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Vorwort. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  Avird  zum  ersten  Male  der  Versuch 
gemacht,  Wesen,  Eigenschaften  und  die  vielseitigen  Verwendungsgebiete 
des  Acetylens  in  gedrängter  Form  für  den  Chemiker  so  darzustellen,  daß 
er  sich  über  den  jetzigen  Stand  unseres  Wissens  hinreichend  unterrichten 
kann  und  zugleich  die  Grundlagen  für  eine  weitere  wissenschaftliche  und 
insbesondere  industrieDe  Ausnutzung  dieses  so  interessanten  und  so  außer- 
ordenthch  reaktionsfähigen  Körpers  gewinnt.  Nachdem  man  die  Vorgänge 
bei  der  Herstellung  des  Calciumcarbids  so  zu  leiten  und  beherrschen  lernte, 
daß  dieses  dauernd  in  jeder  beliebigen  Menge  zu  bilhgem  Preise  im  Handel 
zu  haben  ist,  ist  der  Zeitpunkt  für  eine  solche  Ausnutzung  weitesten  Um- 
fanges,  deren  allererste  Anfänge  in  dieser  Abhandlung  mit  beschrieben  sind, 
gekommen. 

Zur  Erreichung  des  Zieles  konnte  es  natürUch  nicht  genügen,  dem  Che- 
miker eine  Schilderung  der  chemischen  und  physikahschen  Eigenschaften 
des  Acetylens  zu  geben.  Er  mußte  vor  allen  Dingen  auch  vertraut  gemacht 
werden  mit  der  sachgemäßen  Herstellungsweise  des  Acetylens,  die  ebenso 
kompliziert  ist,  wie  sie  dem  Laien  einfach  erscheint,  und  ferner  mit  Art, 
Umfang  und  Bedeutung  der  jetzigen  Verwendungsgebiete  des  Acetylens. 
insbesondere  als  Mittel  zur  autogenen  ^Metallbearbeitung,  sowie  als  Ausgangs- 
produkt für  die  Herstellung  chemischer  Präparate.  Selbst verständhch  muß- 
ten dabei  alle  Unterlagen  gegeben  werden,  die  es  dem  Chemiker  ermöghchen, 
sich  sein  Acetylen  nicht  nur  selbst  in  beüebigen  Mengen  herzustellen,  sondern 
auch  es  gleichzeitig  verscliiedenen,  räumhch  möghchersveise  weit  auseinander- 
hegenden Verwendungsstellen  zuzuleiten.  Das  bedingte  die  bis  ins  einzelne 
gehende  Beschreibung  einer  vollständigen  Acetylenanlage,  wie  sie  heute  in 
jedem  kleinen  und  kleinsten  Orte  zu  Beleuchtungszwecken  in  vielfach  aller- 
dings mangelhafter  Ausführungsart  zu  finden  ist.  Diese  Gesichtspunkte 
führten  schheßhch  dahin,  daß  in  diesem  Buche  auch  alles  das  niedergelegt 
wurde,  was  die  zahlreichen  Berufszweige  interessiert,  die  sich  mit  dem  Acetylen 
AA-issenschaftUch,  technisch,  administrativ  oder  auch  als  Apparatebauer  be 
fassen.  Sie  alle  werden  in  chesem  Buche  Unterlagen  und  Hinweise  finden, 
auf  denen  sie  bei  ihren  Arbeiten  fußen  können.  Soweit  das  unter  Wahrung 
des  Hauptzweckes,  ein  Buch  für  Chemiker  zu  schreiben,  möghch  und  durch- 
führbar war,  ist  deslialb  das  Bestreben  nach  einer  auch  dem  Laien  verständ- 
lichen Ausdrucksweise  niemals  außer  acht  gelassen  worden. 


\l  Vorwort. 

Hauptaugenmerk  wurde  auch  darauf  gerichtet,  die  allerneuesten  Fort- 
scliritte  zu  berücksichtigen  und  insbesondere  den  Stand  der  Wissenschaft 
und  der  Technik  bis  zuni  litnitigen  Tage  vollständig  darzustellen. 

Dem  gemeinsam  vom  Herausgeber  und  Verleger  geäußerten  Wunsche, 
die  Anfertigung  dieses  Buclies  zu  übernehmen,  konnte  ich  erst  Folge  leisten, 
nachdem  ich  mich  der  mir  unentbehrlich  erscheinenden  Mitarbeit  von  Fach- 
Genossen  vergewissert  hatte,  nachdem  mir  insbesondere  zwei  so  bewährte 
Kämpen  auf  dem  Gebiete  des  Acetylens,  wie  es  die  Herren  Dr.  Anton  Levy 
(Ludwig)  und  Dr.  Paul  Wolff  sind,  bereitwiUigst  ihre  Mitarbeit  zugesagt 
hatten.  Ersterer,  ein  langjähriger  Praktiker  auf  dem  Gebiete  des  Apparaten- 
baues, dem  wir  wesenthch  mit  die  Erkennung  der  für  die  Konstruktion  von 
Acetylenapparaten  zu  befolgenden  Grundsätze  verdanken,  hat  den  Ab- 
schnitt ,, Technische  Herstellung  des  Acetylens",  und  Dr.  Paul  Wolff  hat 
sein  Spezialgebiet,  das  ,, gelöste  Acetylen",  bearbeitet.  Mein  Assistent  und 
iMitarbeiter,  Herr  Dr.-Ing.  Armin  Schulze,  hat  in  steter  Fühlungnahme  mit  mir 
die  physikahschen  und  chemischen  Eigenschaften,  sowie  die  Abschnitte  über 
Ausbeute,  Verunreinigungen,  Reinigung  und  Analyse  des  Acetylens,  einzelne 
Teile  über  das  Schweißen,  über  GlühHcht,  über  Löten  und  Kochen  mit  Ace- 
tylen, sowie  über  die  Verwendung  desselben  zum  Treiben  von  Motoren  und 
im  Laboratorium  bearbeitet.  Die  zahlreichen  Experimentaluntersuchungen, 
deren  Ergebnisse  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Buches  niedergelegt 
sind,  hat  er  in  Gemeinschaft  mit  mir  in  der  meiner  Leitung  unterstellten 
Prüfungs-  und  Untersuchungsstelle  des  Deutschen  Acetylenvereins  durch- 
geführt, auch  hat  er  mir  beim  Lesen  der  Korrekturen  mit  großer  Sorgfalt 
und  Bemühung  beigestanden. 

Herr  Ingetüeur  Alfred  Schneider,  der  seit  Jahren  auf  dem  Gebiete  des 
Baues  von  Acetylenanlagen  praktisch  tätig  ist,  hat  den  Abschnitt  über  die 
Installation  geschrieben. 

Ihnen  allen  sei  an  dieser  Stelle  für  ihre  eifrige  Mitarbeit  aufrichtigst 
gedankt. 

Dankbar  muß  ich  schheßHch  noch  gedenken  der  Mitarbeit  meines  wissen- 
schaftlichen Hilfsarbeiters,  des  Herrn  Walter  le  Coutre,  der  die  Literatur- 
übersicht zusammenstellte  und  mich  auch  sonst  bei  der  Ausarbeitung  mehrerer 
Abschnitte  mit  Eifer  und  Geschick  unterstützt  hat. 

BerUn,  den  31.  Dezember  1910. 

J.  H.  Vogel. 
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Einleitung. 

Ende  des  Jalires  1894  brachte  Armin  Tenner  das  erste  von  Wilson  in 
Amerika  im  elektrischen  Ofen  hergestellte  technische  Calciumcarbid  nach 
Deutschland,  mit  dem  unter  Verwendung  einiger  von  Lewes  in  London  kon- 
struierter Brenner  die  ersten  Versuche  zur  Benutzung  des  Acetylens  für  Be- 
leuchtungszwecke angestellt  wurden,  und  schon  im  Frühjahr  1895  bildeten 
sich  in  Berlin  Gesellschaften  zur  industriellen  Ausnutzung  des  Acetylens  für 
Beleuchtungszwecke.  Die  scheinbar  so  einfache  Herstellung  des  technischen 
Acetylens  und  das  glänzende  Licht,  das  damit  zu  erzielen  war,  veranlaßten 
in  den  folgenden  Jahren  eine  Schar  von  Erfindern  mit  zumeist  völlig  un- 
genügenden Vorkenntnissen,  sich  auf  die  Konstruktion  von  Acetylenapparaten 
und  deren  Vertrieb  für  Beleuchtungszwecke  zu  werfen.  Ein  Taumel  erfaßte 
damals  weite  Kreise,  die  in  dem  Acetylen  das  Licht  der  Zukunft  sahen,  das 
insbesondere  auch  das  Steinkohlengas  rasch  verdrängen  würde.  Das  Er- 
wachen aus  diesem  Traume  folgte  den  ersten  Installationen  von  Acetylen- 
anlagen  auf  dem  Fuße.  Dabei  stellte  sich  nämlich  heraus,  daß  man  dem 
Publikum  etwas  völlig  Unfertiges  in  die  Hand  gegeben  hatte.  Man  kannte 
weder  die  physikalischen  und  chemischen  Vorgänge,  welche  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Carbides  mit  Wasser  abspielen,  noch  die  Eigenschaften  des 
Acetylens,  und  war  deshalb  zunächst  gar  nicht  imstande,  brauchbare  Ace- 
tylenapparate  zu  konstruieren.  Dazu  kam,  daß  das  erste,  von  Tenner  mit- 
gebrachte Carbid  verhältnismäßig  rein  gewesen  war,  so  daß  man  auch  eine 
Reinigung  des  Acetylens  vor  seiner  Verbrennung  zunächst  nicht  für  erforder- 
lich hielt  und  gelegentlich  auftretende  Belästigungen  beim  Verbrennen  von 
Acetylen  aus  inzwischen  in  Deutschland  hergestelltem  Carbide  als  etwas 
Anormales  ansah.  Unter  solchen  Umständen  flaute  die  große  Begeisterung 
für  das  Acetylen  ebenso  rasch  wieder  ab,  zumal  inzwischen  auch  eine  Reihe 
von  Explosionen  weitere  Kreise  auf  die  große  Gefahrenquelle  beim  unvor- 
sichtigen Umgehen  mit  Acetylen  aufmerksam  gemacht  hatte.  Zieht  man 
schließlich  in  Erwägung,  daß  die  Tonne  Carbid  damals  mit  etwa  600  IMk., 
d.  h.  etwa  dreimal  so  hoch,  als  heute  bezahlt  werden  mußte,  das  Acetylen- 
licht  also  sehr  teuer  war,  so  wird  es  verständlich,  daß  Ende  des  Jahres  1896 
die  Bemühungen  zur  industriellen  Verwertung  des  Acetylens  auch  in  urteils- 
fähigen Kreisen  vielfach  für  völlig  aussichtslos  gehalten  wurden.  Allein 
rascher,  als  man  damals  glaubte,  wurden  die  ersten  Schwierigkeiten  über- 
wunden. Schon  im  Jahre  1897  wurden  Apparate  zur  Entwicklung  des  Acetylens 
in  den  Handel  gebracht,  die  nach  solchen  Grundsätzen  konstruiert  waren. 
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\\  eiche  iiiaii  noch  heute  für  richtig  halten  muß.  Gleichzeitig  waren  brauchbare 
Reinic^unf^sniassen  zur  Beseitigung  der  dem  Rohacetylen  stets  anhaftenden 
Verunreinigungen  aufgefunden  und  Brenner  hergestellt  worden,  welche  neben 
einer  guten  Lichtausbeute  ein  rußfreies  Verbrennen  des  Acetylens  gestatteten. 
Seitdem  hat  sich  das  Acetylenlicht  Schritt  für  Schritt  seinen  Platz  unter  den 
modernen  Beleuchtungsmitteln  erobert.  Die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  des  Acetylens  wurden  einem  sorgsamen  Studium  unterzogen, 
dessen  Ergebnisse  die  Grundlage  zu  behördlichen  Sicherheitsmaßregeln  für 
die  Herstellung  und  Verwendung  des  Acetylens  bildeten.  Man  lernte  die  Vor- 
gänge bei  der  Herstellung  des  Calciumcarbides  beherrschen,  so  daß  dessen 
Preis  mehr  und  mehr  zurückging,  man  überwand  die  großen  Schwierigkeiten, 
welche  sich  zunächst  der  Konstruktion  von  Glühlichtbrennern  entgegen- 
stellten, und  man  fand  auch  in  kurzer  Zeit  Mittel  und  Wege  zur  Herstellung 
so  dichter  Rohrleitungen,  wie  sie  angesichts  des  hohen  Wertes  des  Acetylens 
für  dessen  wirtschaftliche  Ausnutzung  insbesondere  in  Zentralanlagen  durch- 
aus erforderlich  sind.  Man  erkannte  aber  auch,  daß  das  Acetylenlicht  nicht 
dazu  berufen  sein  konnte,  die  modernen  Beleuchtungsarten  zu  verdrängen, 
daß  es  vielmehr  nur  neben  ihnen  einen  immerhin  bescheidenen  Platz  dort 
ausfüllen  durfte,  wo  man  sich  bis  dahin  nur  des  Petroleums  bedienen  konnte, 
d.  h.  in  kleinen  Ortschaften  und  in  Einzelhäusern.  Hier  findet  es  im  Wett- 
be\\erb  mit  anderen  modernen  Beleuchtungsarten  mehr  und  mehr  Eingang, 
so  daß  Anfang  1910  in  Deutschland  doch  immerhin  rund  34000  Einzelanlagen 
im  Betriebe  waren,  darunter  150  Ortszentralen. 

Da  inzwischen  auch  die  Herstellung  brauchbarer  Koch-  und  Heizapparate 
für  Acetylen,  sowie  diejenige  von  Acetylenmotoren  gelungen  ist,  so  wird  das 
in  diesen  Anlagen  gewonnene  Acetylen  nicht  mehr  ausschließlich  zu  Be- 
leuchtungszwecken verwendet,  sondern  auch  in  einem  allerdings  noch  sehr 
bescheidenen  Umfange  zu  Heiz-,  Koch-  und  Kraftzwecken. 

Daneben  findet  das  Acetylen  in  sehr  großem  Umfange  in  kleinen  und 
kleinsten  Apparaten  (Lampen)  zu  zahlreichen  Sonderzwecken,  für  Fahrräder, 
Automobile,  in  Bergwerken,  Schaubuden  usw.  Verwendung.  In  neuerer  Zeit 
wird  es  zu  solchen  Zwecken  vielfach  nicht  mehr  an  Ort  und  Stelle  im  Augen- 
bhck  seiner  Verwendung,  sondern  in  größeren  Zentralanlagen  hergestellt,  in 
Aceton  gelöst,  in  StahKlaschen  gepreßt  und  so  gebrauchsfertig  in  den  Handel 
gebracht  (gelöstes  Acetylen,  auch  Dissousgas  oder  Autogas  genannt). 

Seit  dem  Jahre  1906  wird  das  Acetylen  mittels  Heizbrenner  im  Gemenge 
mit  Sauerstoff  im  ausgedehnten  Umfange  zum  Schweißen  und  neuerdings 
auch  zum  Schneiden  von  Metallen  benutzt  (autogene  Metallbearbeitung). 
Insbesondere  das  Schweißen  mit  Acetylen  hat  heute  überall  Eingang  in  der 
Technik  gefunden  und  geradezu  eine  Umwälzung  in  der  Metallbearbeitung 
hervorgerufen.  Schon  heute  kann  man  sagen,  daß  diese  Art  der  Verwendung 
des  Acetylens  in  kurzer  Frist  zu  einer  größeren  Bedeutung  gelangen  wird  als 
diejenige  für  Beleuchtungszwecke. 

Nicht  minder  aussichtsreich  erscheint  die  ebenfalls  erst  in  den  letzten 
Jahren  in  der  Technik  eingeführte  Verwendung  des  Acetylens  als  Ausgangs- 
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produkt  zur  Herstellung  neuer  Körper.  Das  Acetylen  ist  durch  besondere 
Reaktionsfähigkeit  ausgezeichnet.  Wenngleich  diese  Tatsache  längst  bekannt 
ist,  einsichtsvolle  Chemiker  auch  früh  darauf  hingewiesen  haben,  so  ist  doch 
erst  in  neuester  Zeit  das  Versuchsstadium  auf  diesem  Gebiete  verlassen  und 
mit  der  technischen  Verarbeitung  des  Acetylens  begonnen  Avorden.  Einer- 
seits sind  es  die  Additionsprodukte,  von  denen  hier  nur  das  Acetylentetra- 
chlorid  erwähnt  sei,  andererseits  die  Spaltungsprodukte  —  Kohlenstoff  (Ruß) 
und  Wasserstoff  —  die  man  jetzt  im  Großbetriebe  herstellt.  Angesichts  des 
billigen  Preises,  zu  dem  heute  das  Calciumcarbid  überall  erliältlich  ist,  dürfte 
auch  nach  dieser  Richtung  noch  ein  ausgedehntes  Verwendungsgebiet  für  das 
Acetylen  offen  sein. 

Scliließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  das  Acetjden  im  chemischen  Labora- 
torium mit  Vorteil  als  Reagens  zur  Ausfällung  und  als  Brenngas  Verwen- 
dung gefunden  hat. 
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Das  Acetylen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnhchem  Druck 
ein  gasförmiger  Kohlenwasserstoff.  Aus  seiner  chemischen  Zusammensetzung, 
HC  =  CH,  ergibt  sich,  daß  das  Acetylen  zu  den  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffen der  Reihe  C,iH2n-2  gehört.  Die  Bildung  aus  seinen  Elementen  erfolgt 
nur  unter  dauernder  Zufuhr  von  Wärme.  Es  enthält  daher  mehr  freie  Energie 
als  die  Ausgangsstoffe  und  ist  mithin  weniger  beständig  als  diese.  Die  Zer- 
legung in  seine  Bestandteile  erfolgt  unter  Abgabe  von  Wärme.  Acetylen  ist 
mithin  eine  endothermische  Verbindung.  Die  molekulare  Bildungswärme  des 
Acetylens  aus  seinen  Elementen  beträgt  bei  konstantem  Druck  und  kon- 
stantem Volumen  —  53,2  Cal.^.    Aus  der  Bildungsgleichung 

C,  (Diamant)  +  H2  =  C2H2  (Gas) 

ergibt  sich  die  Bildungswärme  zu  — 64,0  Cal.  2.  Nach  Analogie  mit  anderen 
endo  thermischen  Verbindungen,  z.  B.  Chlorstickstoff,  müßte  man  annehmen, 
daß  die  Zerlegung  des  Acetylens,  wenn  sie  an  einem  Punkte  eingeleitet  wird, 
sich  durch  die  ganze  Gasmenge  fortpflanzen  und  bis  zur  Explosion  steigern 
würde.  Dies  ist  jedoch  bei  reinem  Acetylen  keineswegs  der  Fall,  vielmehr 
erfolgt  der  Zerfall  bei  gewöhnlichem  Druck  nur  an  der  Stelle,  an  der  der 
Anstoß  zur  Zerlegung  gegeben  wird 3.  Wird  dagegen  das  Gas  unter  einen 
Druck  gesetzt,  der  zwei  Atmosphären  überschreitet,  so  verbreitet  sich  die  an 
einem  Punkte  eingeleitete  Zersetzung  (durch  einen  elektrischen  Funken  oder 
einen  glühenden  Draht)  ungeschwächt  mit  größter  Geschwindigkeit  durch  die 
ganze  Masse  fort,  wobei  sich  eine  Zersetzungstemperatur  von  ungefähr  3000° 
ergibt*.  Wemi  hierbei  das  Gas  in  einem  konstanten  Volumen  eingeschlossen 
ist,  tritt  durch  die  starke  Temperaturerhöhung  eine  ebenso  starke  Druck- 
erhöhung ein  5,  so  daß  dann  der  Zerfall  des  Acetylens  als  Explosion  vor  sich 
geht.  Zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  nimmt  man  an,  daß  der  erhöhte 
Druck  die  einzelnen  Moleküle  einander  nähert  und  dadurch  die  Fortpflanzung 


^  Thomsen:  Thermochemische  Untersuchungen,  S.  476. 

2  Berthelot:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  82,  24. 

3  Vgl.  Berthelot:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  62,  905;  Annales  de  Chim.  et  de 
Phys.  51,  36;  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  83;  Thenard:  Compt.  rend.  de  l'Acad. 
des  Sc.  78,  219;  Haber:  Experimentaluntersuchungen  über  Zersetzungen  und  Verbrennung 
von  Kohlenwasserstoffen  (München  1896),  S.  72;  Maquenne  u.  Dixon:  Compt.  rend.  de 
l'Acad.  des  Sc.  121,  424. 

*  Versuche  von  Berthelot  u.   Vieille;  Gerdes:  Glasers  Annalen  40,  14. 
5  Vgl.  Caro:  Verhandl.  d.  Ver.  z.  Ford.  d.  Gewerbefl.  1906. 
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des  an  einer  Stelle  eingeleiteten  Zerfalles  begünstigt '.  Daß  lediglich  die  An- 
näherung der  einzelnen  Moleküle  die  Explosionswirkung  ausübt,  läßt  sicli 
einerseits  dadurch  beweisen,  daß  flüssiges  Acetylen,  bei  dem  die  Annäherung 
der  Moleküle  besonders  groß  ist,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  glühen- 
den Platindraht,  Knallquecksilber,  Kompressionswärme,  Reibungswärme  zur 
Explosion  gebracht  wird  2.  Andererseits  verliert  stark  komprimiertes  Acetylen 
die  Explosivität,  wenn  die  einzelnen  Moleküle  durch  geeignete  Büttel  von- 
einander entfernt  werden.  Dies  kann  man  dadurch  erreichen,  daß  man  das 
Acetylen  mit  anderen  an  sich  nicht  explosiven  oder  Explosionen  mit  Acetylen 
nicht  bewirkenden  Gasen,  z.  B.  mit  Wasserstoff  3,  Leuchtgas  oder  Olgas*  mischt, 
oder  wenn  man  unter  Druck  gelöstes  Acetylen  durch  Kieselgur  aufsaugen 
läßt^.  Diese  Verdünnungsmittel  üben  eine  Art  Kühlwirkung  aus,  da  sie  teils 
selbst  zu  ihrem  Zerfall  Wärme  verbrauchen^. 

Die  Druckgrenze,  bei  der  eine  Explosion  des  Acetylens  stattfindet,  ver- 
schiebt sicli  bei  steigendem  Wasserstoffgehalt  immer  mehr  nach  oben.  Ein 
Gemenge  von  33,3%  Acetylen  und  66,7%  Wasserstoff  explodiert  bei  einem 
Anfangsdruck  von  10,8  Atm.,  ein  gleiches  Gemenge  von  33,3%  Acetylen  und 
66,7%  Steinkohlengas  erst  bei  einem  Anfangsdruck  von  23,1  Atm.'. 

Ein  Gemisch  von  Olgas  mit  20  bis  40%  Acetylen  kann  unter  einem 
Druck  von  7  Atm.  der  Einwirkung  eines  Holzfeuers  ausgesetzt  werden,  ohne 
zu  explodieren.  Ein  Gemisch  von  50%  Acetylen  und  50%  Olgas  wird  durch 
einen  glühenden  Platindraht  bei  einem  Drucke  bis  zu  10  Atm.  nicht  zersetzt, 
ebenso  ein  Gemisch  von  30%  Acetylen  und  70%  Olgas  bei  einem  Drucke  bis 
zu  15  Atm.  Auch  durch  Abkühlung  wird  die  Explosionsfähigkeit  verringert 8. 
Bei  — 80°  kann  Acetylen  unter  keinem  Druck  durch  glühenden  Platindraht 
zur  Explosion  gebracht  \\  erden  3. 

Ebenso  wirken  flüssige  Stoffe,  indem  sie  die  Explosionsgrenze  des  Ace- 
tylens heraufsetzen.  So  kann  eine  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton  bis  10  Atm. 
Druck  weder  direkt  durch  Knallquecksilber,  noch  indirekt  durch  Explosion 
der  angrenzenden  Acetj^lenatmosphäre  zur  Zersetzung  gebracht  werden.  Über 
dieser  Grenze  jedoch  —  deutlich  bei  20  Atm.  —  überträgt  sich  die  letzte  er- 
wähnte Explosion  auch  auf  die  Lösung,  wobei  auch  das  Lösungsmittel  an  der 
Explosion  teilnimmt  ^0  ^Vird  dagegen  Acetylen  mit  Gasen,  wie  Chlor,  Sauer- 
stoff oder  Luft,  gemischt,  die  mit  ihm  unter  Freiwerden  großer  Wärmemengen 
reagieren,  so  kann  schon  bei  einem  geringen  Anlaß  eine  Explosion  eintreten. 


1  Vgl.  Mixter:  Amer.  Journ.  of  Sc.  (4)  91,  8. 

2  Berthelot  u.    Vieille:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124.   1000. 
^  Berthelot  u.   Vieille:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   128,  782. 

^  Gerdes:  Glasers  Annalen  43,  113. 

°  Janet:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1901,  237;  vgl.  auch  weiter  unten 
S.  144. 

8  Vgl.  Misteli:  Journ.  f.  Gasbel.  48  (1905),  802. 

'  Berthelot  u.    Vieille:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   128,  782. 
®  Berthelot  u.    Vieille:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124,  1002. 

9  Claude:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   128,  303. 
10  Caro:  Handb.  f.  Acetvlen  1904. 
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Eiii  Acetylen-Chlorgemisch  explodiert  schon,  wenn  es  dem  Sonnenlicht 
oder  der  Bestrahlung  durch  Magnesiumlicht  oder  einer  Steinkohlengasflamme 
ausf^esetzt  \vird^.  Für  die  Praxis  ist  dies  bei  der  Herstellung  der  Chlorderivate ^ 
des  Acetylens  sowie  chlorkalkhaltiger  Reinigungsmassen^  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Sauerstoff  und  Acetylen  reagieren  nach  der  Formel: 
CoH,  +  O5  =  2  CO2  +  H2O  (flüssig) , 

wobei  321  Cal.^  frei  werden  und  sich  eine  Verbrennungstemperatur  von  3210 
bis  4951°  ergibt  5. 

Ein  Acetj-len-Sauerstoffgemisch  explodiert  in  den  Grenzen  2,8  bis  93% ß. 
Die  Explosion  tritt  selbst  auch  noch  dann  ein,  wenn  das  Acetylen-Sauerstoff- 
gemisch  durch  Stickstoff  oder  andere  Gase  verdünnt  ist.  Ein  Acetylen-Luft- 
gemisch,  bei  dem  ja  Stickstoff  als  Verdünnungsmittel  zugegen  ist,  ist  explosiv, 
wenn  es  2,8  bis  65%  Acetylen  enthält'. 

Die  Explosionserscheinung  ist  zum  größten  Teil  von  Rußabscheidung 
und  zum  geringen  Teil  von  Bildung  trockener  Destillationsprodukte  begleitet. 
Die  Grenze  der  Rußbildung  liegt  zwischen  9,33  und  58,65%  Acetylen  im 
Gasluftgemisch. 

Die  untere  Explosionsgrenze  des  Acetylens  liegt  zwischen  1,53  und  1,77%, 
die  obere  zwischen  57,95  und  58,65%. 

In  der  Explosionsempfindlichkeit  steht  das  Acetylen  obenan.  Methan  ist  um 
2,1,  Steinkohlengas  um  2,8  und  Wasserstoff  um  6,4  mal  weniger  reaktionsfähig ; 
das  Explosionsgebiet  hat  beim  Methan  den  kleinsten  Umfang,  beim  Steinkohlen- 
gas ist  es  4,21,  beim  Wasserstoff  12,7  und  beim  Acetylen  13,5  mal  größer^. 

Läßt  man  ein  Acetylen-Luftgemisch  nicht  in  weiten  Gefäßen,  sondern  in 
Röhren  explodieren,  so  werden  die  Explosionsgrenzen  enger,  so  daß  sie  in 
Röhren  mit  immer  geringerem  Durchmesser  immer  mehr  abnehmen. 

Wird  Acetylen  mit  Luft  gemischt,  so  treten  je  nach  dem  Gehalt  an 
Acetylen  folgende  Erscheinungen  ein^:  Bei  geringerem  Gehalt  des  Acetylen- 
Luftgemisches  an  Acetylen,  etwa  bis  zu  6,38  bis  7,03%,  tritt  bei  der  Explosion 
eine  Kontraktion  des  Gemisches  ein;  zwischen  7,03  und  41,92%  ist  eine  Ver- 
größerung des  Volumens  zu  bemerken.  Zwischen  41,92  und  49,79%  ist  weder 
eine  Kontraktion  noch  eine  Ausdehnung  nachzuweisen.  Bis  zur  Explosions- 
grenze (58,65)  tritt  wiederum  schwache  Kontraktion  ein. 


^  Berthdot:  Liebigs  Annalen  61,  52;  Ahrens:  Metallcarbide,  S.  20;  Schlegel:  Liebigs 
Annalen  236,  155. 

2  Vgl.  S.  221. 

3  Vgl.  S.  60  und  6i. 

*  Berthelot:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.  82,  24. 

^  Berthelot  u.   Vieille:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.  98,  545  u.  601. 

«  Le  Chatelier:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.  121,  1144;  Grehant:  daselbst  122,  832; 
Clowes:  Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  15,  418. 

'  Le  Chatelier:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.  121,  1144;  Eitner:  Journ.  f.  Gasbel. 
45  (1902),  Xr.  1  bis  6,  13  bis  16;  vgl.  Versuche  d.  bosn.  Elektrizitäts-Aktiengesellschaft; 
Zeitschr.  d.  bayer.  Revisionsvereins  1909,  Nr.  6  u.  21 ;  Carbid  u.  Acetylen  1909,  89;  1910,  26. 

«  Teclu:  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (2)  15,  212  bis  223. 
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Die  physikalischen  Konstanten  des  reinen  Acetylens  sind  folgende: 
Molekulargewicht:  26,024 1,  Molekularvolumen  (bezogen  auf  Sauerstoff): 
0,8132^  Dichte  (bezogen  auf  Luft):  0,9056 \  Dichte  (bezogen  auf  Wasser 
von  4°):  0,0011942,  Dichte  (bezogen  auf  Wasser  von  17°):  0,0011152.  Die 
wahren  Ausdehnungskoeffizienten  bei  konstantem  Druck  sind  unter  dem 
kritischen  Druck  3759  x  10  ",  unter  Atmosphärendruck:  3772  X  10-«,  der 
wahre  Ausdehnungskoeffizient  bei  konstantem  Volumen  unter  Atmosphären- 
druck 3741  X  10-6  1. 

100  ccm  Acetylen  wiegen  0,117  g  und  enthalten  rund  100  ccm  Wasser- 
stoff neben  0,108  g  Kohlenstoffs. 

Die  Verbrennungswärme  (durch  Verbrennen  mit  Sauerstoff  bestimmt) 
beträgt  nach  Berthelot  317,5  Cal.^,  während  Redgrove^  308,6  gefunden  hat. 
Pier 6  hat  die  Wärmetönung  des  Acetylens  kalorimetrisch  in  der  Berthelot- 
schen  Bombe  bestimmt  zu  289  Cal. 

Der  obere  Heizwert  eines  Liters  Acetylen  bei  0°  und  760  mm  im  Junker- 
schen  Gascalorimeter  bestimmt,  ist  13  800  bis  14  100  Cal.'. 

Die  Temperatur  einer  entleuchteten  Acetylenflamme  fand  Berkenbusch  bei 
einem  Acetylongehalte  von  7,7,  12,2  und  17%  zu  2420,  2260  und  2100°  C^. 
Nichols^  gibt  die  Temperatur  einer  leuchtenden  Acetylenflamme  zu  1900°  an, 
während  sie  nach  anderen  2350°  betragen  solli".  Die  Temperatur  einer  Ace- 
tylensauerstof flamme,  wie  sie  bei  der  autogenen. Metallbearbeitung  benutzt 
wird,  soll  nach  einigen  Angaben  über  3000°  ^^  betragen,  während  Wiss  für  das 
zu  Schweißzwecken  günstigste  Gemisch  von  0,6  Vol.  Acetylen  auf  1  Vol. 
Sauerstoff  nur  2340°  ermittelt  hat  12. 

1  cbm  Acetylen  liefert  beim  Verbrennen  2  cbm  Kohlensäure  und  1  cbm 
Wasserdampf.  Zur  Verbrennung  eines  Kubikmeters  Acetylen  sind  2,5  cbm 
Sauerstoff  oder  12,5  cbm  Luft  erforderlich. 

Für  100  HK  entstehen  demnach:  120  1  Kohlensäure,  600  1  Wasserdampf, 
Luft  verbrauch  750  1,  entwickelte  Wärme  780  w. 

Die  Entzündungstemperatur  13,  das  ist  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das 
Gas  vorgewärmt  werden   muß,   um  beim  Zusammentreffen  mit  Luft  oder 


1  Leduc:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (7)  15,  1;  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc. 
148,  1173  bis  1175. 

2  Kanonnikow:  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (2)  31,  361. 
^  Erdmann:  Lehrb.  d.  Chemie  1906. 

*  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (5)  13,  14. 
5  Chem.  News  95,  301 ;  98.  2ö. 
«  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  16  (1910),  898. 

'  Caro:  Über  die  Explosionsursachen  von  Acetylen.     Verhandl.   d.  Ver.  z.  Ford, 
d.  Gewerbefl.  1906. 

8  Zeitschr.  f.  Naturw.   1900,  359. 

3  The  Phys.  Review.   1900,  214  bis  252. 
10  ScÄ«ar.' Gaskalender  1910. 

^^  Haber  u.  Hodsmann:  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  6T,  343. 

12  Zeitschr.  d.  bayer.  Revisionsvereins  1909,  30. 

13  Dixon  u.  Coward:  Journ.  Chem.  Soc.  95,  514. 
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Sauerstoff  von  derselben  Temperatur  entzündet  zu  werden,  wurde  für  Ace- 
tylen  im  Sauerstoff  zu  416  bis  440  (i.  M.  428),  für  Acetylen  in  Luft  zu  406 
bis  440  (i.  M.  429)  ermittelt. 

Das  Acetylen  ist  in  vielen  Flüssigkeiten  löslich.  Die  Löslichkeit  nimmt 
zu  bei  steinendem  Druck  und  sinkender  Temperatur.  Die  Löslichkeit  beträgt 
naoli  verschiedenen  Beobachtern: 


In  100 

..  100 

„  100 

.,  100 

,.  100 

„  100 

„  100 

„  100 

..  100 

„  100 


T.  Salzwasser      .... 

,,  Kalkmilch      .... 

,,  Schwefelkohlenstoff 

,,  Wasser 

,,  Terpentinöl    .... 

„  Tetrachlorkohlenstoff 

„  Chloroform     .... 

„  Benzol 

„  Alkohol! 


6  T.  Acetylen 

75  , 

100  , 

110  , 

200  , 

200  , 

400  , 

400  , 

600  , 


„   Acetons 2500   , 


Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,  daß  Aceton  das  Acetylen 
weitaus  am  besten  löst. 

1  1  Aceton  vermag  bei  12  Atm.  Druck  etwa  300  1  Acetylen  aufzunehmen, 
also  ungefähr  die  aus  1  k  Carbid  entwickelte  Menge.  Die  Aufnahme  erfolgt 
hierbei  unter  Volumen  Vergrößerung  der  aufnehmenden  Flüssigkeit,  so  daß  bei 
einem  Druck  von  12  Atm.  1  1  mit  Acetylen  gesättigtes  Aceton  rund  IV2  1 
Raum  einnimmt^.  Durch  Druck  oder  Kälte  kann  Acetylen  leicht  in  den 
flüssigen  Zustand  übergeführt  werden.  Nach  Caületet  verflüssigt  sich  Acetylen 
unter  einem  Drucke  von* 


48  Atm. 

bei  1° 

50   „ 

»   2,5° 

63   „ 

„  10,0° 

94   „ 

„  25° 

103   „ 

„  31° 

nach  Angaben  von  Ansdell^  unter  einem  Drucke  von 

11,01  Atm.  bei  —23° 
67,96      „        „    +  36,9° 

Andere  Forscher  geben  hierfür  ebenfalls  Zahlen  an^. 

Die  kritische  Temperatur  des  Acetylens  beträgt  37°,  der  kritische  Druck 
67,0  Atm.'.  Das  flüssige  Acetylen  ist  farblos,  leicht  bewegUch  und  besitzt  ein 
großes  Brechungsvermögen.  Der  Siedepunkt  beträgt  bei  gewöhnlichem  Druck 


!  Berthelot:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (4)  9,  425. 

2  Clavde  u.  Heß:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124,  626. 

^  Claude  u.  Heß:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  124,  626;  vgl.  Handb.  f.  Acetylen 
1904,  752. 

*  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   85,  851. 

5  Chem.  News  40.  136. 

^  Villard:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  10,  396;  Willson  u.  Suckert:  Journ.  Franklin- 
inst.  139,  327;  Pictet:  L'Acetylene  (Genf  1896). 

'  Leduc:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124,  183. 
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— 82,4  bis  — 83,8  ^.  Das  spez.  Gewicht  beträgt  bei 
bei  35,8°:  0,3642. 

Verdunstet  flüssiges  Acetylen  an  der  Luft,  oder  wird  es  in  flüssiger  Luft 
abgekühlt,  so  erstarrt  es  zu  einer  festen  Masse 3.  Da  der  Schmelzpunkt  des 
festen  Acetylens  ( — 81,5°)  und  der  Subliniationspunkt  ( — 83,6)*  in  der  Nähe 
des  Siedepunktes  des  flüssigen  liegt,  verdampft  das  feste  Acetylen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  ohne  zu  schmelzen^. 

Durch  die  Ein\\  irkung  eines  Funkens,  durch  einen  glühenden  Platindraht 
oder  durch  Knallquecksilber  kann,  wie  schon  erwähnt,  flüssiges  Acetylen  zur 
Explosion  gebracht  werden  ß.  Erfolgt  die  Verflüssigung  des  Acetylens  bei 
tiefer  Temperatur  ( — 80°),  so  ist  die  Gefahr  einer  Explosion  nicht  vorhanden, 
da  bei  dieser  nach  Pictet  die  Reaktionsfähigkeit  und  mithin  die  Explosibilität 
überhaupt  aufhört'. 

Der  Zerfall  des  flüssigen  Acetylens,  das  in  Stahlflaschen  eingeschlossen 
ist,  geht  nur  dann  vor  sich,  wenn  an  irgendeiner  Stelle  die  zur  Zündung  not- 
wendige Temperatur  herbeigeführt  wird,  während  gefüllte  Stahlflaschen  durch 
Stoß  oder  Schlag  allein  nicht  explodieren,  jedoch  führt  die  heftige  Erschütte- 
rung bei  der  Zertrümmerung  der  Gefäßwand  durch  einen  Sprengstoff  die  Ex- 
plosion des  verflüssigten  Gases  stets  herbei^. 


1  Ladenburg  u.  Krügel:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  32,  1818;  33,  637. 

2  Ansdell:  Proc.  Roy.  Soc.  29,  209. 

3  Ladenbitrg:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  31,  1968;  Villard:  Compt.  rend.  de 
l'Acad.  des  Sc.   120,  1262. 

*  J/c.  Intosh:  Journ.  of  physikal.  Chem.   II,  306. 
5  Villard:  Bulletin  de  la  Soc.  cliim.  (3)  13,  997;  Ladenburg:  a.  a.  0. 
«  Berthelot  u.   Vieille:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124,  1002. 
■  AÜschul:  Acetylen  in  Wissenschaft  und  Industrie  1899,  S.  357. 
8  Rasch:  daselbst  1901,  S.  180. 


Chemische  Eigenschaften  des  Acetylens. 

Bildungsweisen  des  Acetylens. 

Die  technische  Herstellungsweise  des  Acetylens  gründet  sich  auf  das 
Verhalten  der  Carbide  gegen  Wasser.  Die  Reaktion  verläuft  hierbei  nach 
der  Gleichung: 

MeCs  +  HoO  =  C2H2  +  MeO, 

d.  h.  aus  dem  Carbid  bilden  sich  Acetylen  und  das  Oxyd  des  betreffenden 
Metalles. 

Von  den  durch  Wasser  zersetzbaren  Carbiden  liefern  reines  Acetylen  die- 
jenigen von  Kalium,  Natrium^,  Lithium^,  Calcium^,  Barium*,  Strontium^. 
Aus  1  k  Lithiumcarbid  erhielt  Moissan  587  1  reines  Acetylen.  Die  Carbide 
von  Cer,  Lanthan,  Yttrium  und  Thorium  liefern  dagegen  Gasgemische  mit 
größeren  oder  kleineren  Mengen  Acetylen. 

Ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Allylen  wird  mit  Wasser  aus  einem 
Produkt  entbunden,  das  man  erhält,  wenn  man  metallisches  Magnesium  der 
Einwirkung  von  Dämpfen  organischer  Verbindungen,  wie  Äther,  Benzol, 
Hexan,  Steinkohlengas,  Petroleum,  Cyan,  Acetylen  oder  Kohlenoxyd  aus- 
setzt. Es  entsteht  als  Reaktionsprodukt  eine  schwarze  Masse,  die  mit  Wasser 
Allylen  entwickelt.  Kamen  bei  der  Ein'U'irkung  wasserstoffreie  Gase  oder 
Dämpfe  zur  Anwendung,  so  war  die  Ausbeute  an  Allylen  gering,  während 
Acetylen  in  größeren  Mengen  auftrat.  Es  ist  mithin  wahrscheinlich,  daß  das 
als  schwarze  Masse  erhaltene  Produkt  ein  Magnesiumallylid  oder  ein  Ge- 
misch dieses  mit  Magnesiumcarbid  (MgCg)  darstellt  ß. 

Ferner  entsteht  Acetylen  durch  Zersetzung  der  Metall  Verbindungen,  die 
man  durch  Einleiten  von  Acetylen  in  Salzlösungen  erhält.  Bei  der  Zersetzung 
der  Kupferacetylenverbindung  durch  Salzsäure  entsteht  ein  mit  Vinylchlorid 
und  Polyacetylenen  verunreinigtes  Gas'^,  während  durch  Zersetzung  mit 
Cyankalium  ein  äußerst  reines  Gas  erhalten  wird,  so  daß  diese  Methode  zur 
Darstellung  von  chemisch  reinem  Acetylen  dienen  kann^. 

1  Berthelot:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (4)  9,  385. 

2  Moissan:  Elektr.  Ofen. 

3  Travels:  Proc.  Chem.  Soc.  6.  Febr.  1893;  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc. 
12.  Dez.  1892;  Elektr.  Ofen. 

*  Maquenne:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (6)  38,  257;  Moissan:  Elektr.   Ofen. 

'  Moissan:  Elektr.  Ofen. 

«  Keiser  u.  Le  Roy  Mc.  Master:  Journ.  Amer.  Chem.  Soc.  33,  388  bis  391. 

'  Zeisel:  Liebigs  Annalen  191,  368;  Römer:  daselbst  333,  182. 

8  Baeyer:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.   18,  2273. 
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Von  den  Verbindungen  der  Reihe  CnHo,,  2,  welche  Acetylen  geben,  ist 
noch  die  Acetylendiearbonsäure  zu  erwähnen,  die  leicht  Kohlensäure  abspaltet 
und  dabei  Acetylen  liefert*. 

C  —  COOH 

llj  =2C02  4-CoHo. 

C  —  COOH 

Das  Acetylen  aus  seinen  beiden  Komponenten  direkt  zu  erhalten,  ist 
zuerst  Berthelot'-  gelungen,  indem  er  Wasserstoff  zwischen  zwei  Kohlen- 
elektroden, die  er  durch  den  elektrischen  Strom  zum  Glühen  brachte,  hin- 
durchleitete. Das  entstandene  Gas  wurde  durch  Absorption  in  einer  Kupfer- 
chlorürlösung  nachgewiesen 3.  Dewar*  stellte  Acetylen  aus  seinen  Elementen 
dar,  indem  er  Wasserstoff  durcli  ein  Rohr  aus  Retortenkohle  leitete,  das 
durch  den  elektrischen  Strom  zur  Weißglut  erhitzt  AMirde.  Spuren  von  Ace- 
tylen entstehen  aus  den  Elementen  schon  bei  1700°;  die  Menge  wächst  pro- 
portional der  Temperatursteigerung  bis  2800°'. 

Acetylen  bildet  sich  unter  dem  fortgesetzten  Einfluß  der  Rotglühhitze 
aus  den  meisten  organischen  Verbindungen,  so  aus  Äthylen,  Methylalkohol, 
Aldehyd  und  besonders*  aus  Äther. 

Berthelot  hat  festgestellt,  daß  bei  der  trockenen  Destillation  organischer 
Substanzen,  wie  Alkohol,  Äther,  Aldehyd,  Methylalkohol,  :Methan,  Styrol,  sich 
stets  Acetylen  bildet^.  Diese  Bildung  ist  auch  von  vielen  anderen  Foi-schem 
beobachtet  A\'orden'. 

Acetylen  läßt  sich  nachweisen,  wenn  ein  Induktionsfunken  auf  Sumpf- 
gas, Äthylen  oder  ein  Gemisch  von  Cyan  und  Wasserstoff,  auf  Alkohol,  Petro- 
leum, Pentan  einwirkt «.  Acetylen  wird  ferner  erhalten  bei  der  Zersetzung 
von  Kohlenwasserstoffen,  z.  B.  Benzol  und  Toluol,  von  Äther  u.  a.  durch  den 
elektrischen  Induktionsfunken 8. 

Durch  die  Eigenschaft  des  Acetylens,  sich  bei  der  Zersetzung  organischer 
Verbindungen  zu  bilden,  ist  auch  die  Gegenwart  dieses  Gases  im  Steinkohlen- 


1  Lassen:  Liebigs  Annalen  2T2,  140. 

2  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (3)  61.  52;  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  54,  640 
u.  1042;  Liebigs  Annalen  12$,  214. 

3  Vgl.  Lepsius:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  %Z,  1638. 

*  Proc.  Roy.  Soc.  30,  88;  Lewes:  Handbuch  f.  Acetylen  1900. 

5  Pring  u.  Hutton:  Journ.  Chem.  Soc.  89,  1591  bis  1601;  Proc.  Chem.  Soc.  22.  260; 
V.  Wartenberg:  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  52,  299. 

6  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (4)  9,  385,  413  bis  428;  Compt.  rend.  de  l'Acad. 
des  Sc.  50,  805;  56,  515. 

'  Böttger:  Liebigs  Annalen  109,  351;  Qtiet:  Liebigs  Annalen  108,  116;  Compt.  rend. 
de  l'Acad.  des  Sc.  46,  903;   rohl:  Jaliresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1865,  841. 

8  Berthelot:  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys.  (3)  61,  52;  Liebigs  Annalen  123,  207; 
Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  54,  515;  Quet:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  46,  903; 
Bredig:  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  4  (1898),  514;  Vohl:  Dinglers  Polytechn.  Journ.  117,  58. 

9  Truchot:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  84,  717;  Destrem:  daselbst  99,  138; 
Pizarello:  Gazzetta  chimica  ital.   15,  233. 
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gas  zu  erklären.    Es  findet  sich  darin  allerdings  nur  in  geringen  Mengen  (0,06 

bis  0,07%)  ^ 

Auch  durch  Erhitzen  gasförmiger  Kohlenwasserstoffe  wie  Äthylen  oder 
eines  Gemisches  von  Sumpfgas  und  Kohlenoxyd  auf  hohe  Temperaturen  wird 
Acetylen  erhalten 2.  Über  diese  Bildung  des  Acetylens  haben  Untersuchungen 
weiterhin  ausgeführt:  Davy^,  Norton  und  Noyes*  und  Bone^. 

De  Wilde  hat  nachgewiesen,  daß  bei  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens 
auf  Äthylen  sieh  neben  Wasserstoff  Acetylen  zuerst  bildet,  um  dann  weiter 
in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  zerfallen  6. 

Bone''  hat  Versuche  ausgeführt,  in  denen  Äthylen  in  Porzellanröhren 
längere  Zeit  eingeschlossen  oder  in  Zirkulationsröhren  auf  die  gewünschten 
hohen  Temperaturen  erhitzt  wurde.  Bei  der  Untersuchung  der  Zersetzungs- 
produkte konnte  nachgewiesen  werden,  daß  sich  Acetylen  vorzugsweise  bildet. 
Auch  er  nimmt  an,  daß  bei  der  Spaltung  des  Äthylens  das  Acetylen  wahr- 
scheinlich das  erste  Zerfallprodukt  ist. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  sich  bei  einem  mit  Steinkohlengas 
gespeisten  zurückgeschlagenen  Bunsenbrenner  unter  den  Verbrennungsgasen 
Acetylen  in  einer  Menge  bis  zu  0,8%  befindet.  Auf  dieser  Erscheinung  be- 
ruhte lange  Zeit  die  Gewinnung  des  Acetylens s.  Berthelot^  hatte  hierfür 
einen  besonderen  Apparat  konstruiert,  der  späterhin  von  anderen  verbessert 
wurde. 

Aus  den  Halogenverbindungen  der  Kohlenwasserstoffe  höherer  Sättigungs- 
reihen karm  das  Acetylen  erhalten  werden,  wenn  diesen  das  Halogen  entzogen 
wird,  wobei  sich  Acetylen  durch  Zusammenschluß  der  Kohlenwasserstoff reste 
bildet.  So  erhielt  Miasnikoff^^  Acetylen,  wenn  er  Bromvinyl  oder  Chlorvinyl 
in  Dampf  form  durch  heiße  Ätzkalilösung  leitete,  während  Sawitsch'^'^  durch 
Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilauge  auf  Bromäthylen  zu  dem  gleichen 
Ergebnis  gelangte.  Aus  Chloroform  wird  Acetylen  erhalten  durch  Überleiten 
über  rotglühendes  Kupfer  oder  durch  Einwirkung  von  Kaliumamalgam  oder 
Natrium  12. 

2  CHCI3  =  C2H.  +  6  Cl . 


^  Blochmann:  Liebigs  Annalen  IT3,  178;  vgl.  Vogel  u.  Reischauer:  Jahresber.  üb.  d. 
Fortschr.  d.  Chemie  1858,  208;  Böttger:  Liebigs  Annalen  109,  351. 

2  Berthelot:  Liebigs  Annalen  139,  277;  Odling:  Handbuch  f.  Acetylen  1900. 

^  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1886,  574;  Amer.  ehem.  Journ.  8,  153. 

*  Jahresber.  üb.  d.  Fortsclir.  d.  Chemie  1888,  573;    Amer.  ehem.  Journ.  8,  362. 

5  Bone:  Journ.  f.  Gasbel.  51  (1908),  828. 

«  Zeitschr.  f.  Chemie  1866,  735;  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  6,  267. 

"  Journ.  f.  Gasbel.  51  (1908),  828;  vgl.  auch  Bone  u.  Coward:  Proc.  Chem.  Soc.  24,  167 
bis  168;  Journ.  Chem.  Soc.  93,  1197  bis  1225;  Bone  u.  Jerdan:  Journ.  Chem.  Soc.  11,  46; 
Bone  u.  Wheeler:  daselbst  83,  1076. 

8  Rieth:  Zeitschr.  f.  Chemie  1867,  2,  598. 

9  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys.  (5)  10,  365. 
1"  Liebigs  Annalen  118,  330. 

"  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  53,  157;  Liebigs  Annalen  119,  182;  vgl.  auch 
Sabanejeff:  Liebigs  Annalen  1T8,  109. 

^2  Kletzinski:  Zeitschr.  f.  Chemie  2,  127;  Fittig:  daselbst  2,  127. 
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De  Wilde^  erhielt  Acetylon  in  guter  Ausbeute,  wenn  er  Äthylenchlorid 
durch  dunkelrot  glühenden  Kalk  oder  Natronkalk  zersetzte.  In  guter  Aus- 
beute entsteht  Acetylen  ferner  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Campher 
und  Cliloroform^.  Auf  älinliche  Weise  erhält  man  Acetylen  aus  Bromoform 
und  Jodoform  3,  wenn  man  diese  mit  angefeuchtetem  Silber  oder  fein  ver- 
teiltem Kupfer  oder  Zink  vermischt.  Aus  Jodoform  läßt  es  sich  außerdem 
direkt  erlialten,  wenn  dieses  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  wird^. 

Bei  der  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali  spaltet  Bromäthylen  Brom- 
wasserstoff ab  unter  Bildung  von  Acetylen. 

CHaCHBr  +  KOH  =  CgH,  +  KBr  -f  H^O  ^  . 

Wird  Vinylbromid  (Bromäthylen)  im  geschlossenen  Rohr  mit  Bleioxyd 
erhitzt,  so  bildet  sich  ebenfalls  Acetylen ß.  Durch  Wasser  und  Bleioxyd  wird 
Bromäthylen  ebenfalls  unter  Bildung  von  Acetylen  zersetzt'.  In  derselben 
Weise  wie  auf  Bromäthylen  wirkt  alkoholisches  Kali  auf  Äthylenbromid,  in- 
dem als  Zwischenprodukt  erst  Bromäthylen  entsteht.  Reines  Acetylen  erhält 
man,  wenn  man  das  Äthylenbromid  durch  Kaliumisobutylat  zersetzt  8,  Ferner 
entsteht  Acetylen  aus  Äthylenbromid  durch  Abspaltung  von  Bromwasserstoff 
nach  der  Friedel-Krafts^hen  Reaktion  durch  Erhitzen  mit  Aluminiumbromid 
auf  100  bis  110°  9. 

Durch  Behandeln  von  symm.  Tetrachloräthan^''  in  alkoholischer  Lösung 
mit  Zink  wird  jenem  das  Chlor  entzogen  und  Acetylen  gebildet. 

Durch  Elektrolyse  der  Fumar-  und  der  Maleinsäure  ^^  sowie  des  malein- 
sauren  Natriums  wird  ebenfalls  Acetylen  erhalten,  indem  sich  am  negativen 
Pol  Wasserstoff  bzw.  das  Metall,  am  positiven  der  Säurerest  abscheidet,  der 
weiter  in  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff  zerfällt. 

C  H  COO  H      C  H    COO 

II  =:'  +H2 

C  H  COO  H      C  H    COO 

Nach  Gabriel^^  zerfällt  die  Nitrosoanhydro-/5-oxäthylphthalaminsäure 
C1QH8O4N2    bei    Anwärmen    mit    Kalilauge    in    Phthalsäure,    Stickstoff   und 


^  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  7,  352;  Bull.  Acad.  beige  (2)  19,  1;  Lewes:  Hand- 
buch f.  Acetylen  19f»0,  12. 

2  Haller:  Dissert.  Nancy  1879;  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  12. 

2  Cazeneuve:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (3)  7,  70;  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc. 
97,  1371;  113,  1054. 

*  Cazeneuve:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  41,  106. 

5  Saiintsch:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1861,  646;  Compt.  rend.  de  l'Acad. 
des  Sc.  52.  157;  Liebigs  Annalen  119,  182. 

®  Kutscherote:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.   14,  1532. 

^  Jahn:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.   13,  983. 

^  Saivitsch:  a.  a.  O. 

9  Mouneyrat:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (3)  19.  184. 

1"  Sabanejeff:  Liebigs  Annalen  216,  242. 

11  Kolbe:  Liebigs  Annalen  69.  257;  Bourgoin:  Annales  de  Chim.  et  de  Ph\-s.  (4)  14, 
157;  Lassar  Cohn:  Liebigs  Annalen  251,  335;  Kekule:  daselbst  131,  85. 

12  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  38,  2405. 
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Acetyleii.  Auch  viele  andere  Verbindungen  ^  zerfallen  unter  gleichzeitiger 
Bildun«^  von  Acetylen,  z.  B,  Propargylaldehyd,  quaternäre  Piperazinbasen. 
Auch  aus  Verbindungen  der  gesättigten  Reihe  CnH2n+2  erfolgt  die  Bil- 
dung von  Acetylen;  jedoch  finden  hierbei  tiefergehende  Zersetzungen  statt. 
So  entsteht  Acetylen  aus  der  Methylendisulfosäure,  wenn  man  das  Natrium- 
salz derselben  mit  Ätzkali  schmilzt  2.  Ferner  bildet  sich  Acetylen  bei  der  Ein- 
wirkung von  Jod  auf  Silberacetat  bei  schwachem  Erwärmen  3,  aus  Methyl- 
alkohol durch  Einwirkung  von  heißem  Zinkstaub  bei  schwacher  Rotglut  *  und 
aus  Kupferacetat  beim  Erhitzen  der  Lösung  unter  Druck  s. 

Vcrlialten  des  Acetylens  gegen  Metallsalze. 

Wie  schon  Chavastelon^  erwähnt,  besitzt  das  Acetylen  den  Charakter 
einer  schwachen  Säure,  Die  Säurenatur  äußert  sich  unter  anderem  darin, 
daß  die  beiden  Wasserstoffatome  des  Acetylens  durch  Metall  ersetzbar  sind. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnlichem  Druck  wirkt  Natrium  auf 
Acetjden  nicht  ein.  Unter  Druck  oder  schwacher  Erwärmung  auf  50  bis  70° 
tritt  eine  Reaktion  nach  der  Gleichung 

2  C2H2  +  2  Na  =  CgNaa  •  C2H2  +  Hg 

ein'.   Das  erhaltene  Produkt  bildet  ein  gelbliches  Pulver,  das  beim  Erwärmen 
über  190°  in  Acetylen  und  Acetylendinatrium  zerfällt. 

Skosarewski^  gibt  für  das  Mononatriumacetylen  der  von  Berthelot^  auf- 
gestellten Formel  CgHNa  den  Vorzug,  da  die  Einwirkung  von  Jod  nach 
folgender  Gleichung  sich  vollzieht: 

HC  =  CNa  +  Ja  =    HC  =  CJ  +  NaJ; 
HC  =  CJ     +  J2  =  JHC  =  CJ2 . 

Mononatriumacetylen  wird  weiter  beim  Überleiten  von  Acetylen  über 
Natriumammonium  in  Gestalt  zerf heßlicher,  rhombischer  Blättchen  erhalten. 
Die  Reaktion  verläuft  hierbei  nach  der  Gleichung: 

3  C2H2  +  2  NaNHg  =  C2Na2C2H2  -f  2  NH3  -f  C2H4  i«. 

Das  Acetylendinatrium  entsteht  außer  durch  Zersetzung  der  erwähnten 
Verbindung  C2Na2  •  C2H2  direkt  durch  Einwirkung  von  Acetylen  auf  metal- 

1  Ciaisen:  Berichte  d.  Deutsch,   ehem.   Ges.   31.   1023;  Knorr:  daselbst  3T,  3518. 

2  Berthelot:  Zeitsclir.  f.  Chemie  1869,  682. 
^  Birnbaum:  Liebigs  Annalen  153,  111. 

4  Jahn:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.   13,  983,  2107. 

5  Tommasi:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (2)  38,  156;  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges. 
15,  1340. 

^  Chavastelon:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  125,  245;  Bilitzer:  Zeitschr.  f.  phys. 
Chemie  40,  535  bis  544;  Monatsh.  f.  Chemie  33,  199,  216;  Küspert:  Zeitschr.  f.  phys.- 
chem.  Untersuchungen  17,  292. 

■^  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   136,  302. 

^  Journ.  d.  russ.  phys. -ehem.  Ges.  36,  863. 

9  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys.  (4)  9,  385. 

10  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   137,  911. 
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lisches  Natrium  bei  Temperaturen  von  210  bis  220°  ^  Das  Acetylendinatrium 
bildet  ein  weißes,  in  allen  Lösungsmitteln  unlösliches  Pulver,  das  von  Wasser 
unter  lebhafter  Reaktion  in  Acetylen  und  Natronlauge  zersetzt  wird.  Bei 
Rotglut  zerfällt  es  in  seine  Komponenten  Kohlenstoff  und  Natrium  unter 
teilweiser  Bildung  höherer  Kohlenwasserstoffe.  Auf  metallisches  Kalium  jedoch 
wirkt  Acetylen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwas  ein  unter  Bildung 
der  Verbindung  C2K2C2H2  2.  Bei  schwachem  Erwärmen  geht  die  Reaktion 
schneller  vor  sich  3.  Dieselbe  Verbindung  entstellt  in  borsäureähnlichen  Kry- 
stallen  bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Kaliumammonium  4.  Wird  diese 
Verbindung  auf  etwa  160°  erhitzt,  so  entsteht  eine  schwarze  Masse,  die  mit 
W^asser  Acetjden  entwickelt  und  somit  wohl  das  mit  Kohle  verunreinigte 
Acetylendikalium  darstellt. 

Durch  direkte  Einwirkung  auf  Lithiumsalze  bildet  sich  die  Verbindung 
LigCa-CaHa,  wenn  man  Acetylen  über  Lithiumammonium  leitet^. 

Diese  Verbindung  addiert  Ammoniak  und  bildet  hierbei  Lithiumcarbid- 
ammoniakacetylen  CoLi,  •  CgH,  •  (NH3)2,  welches  sich  an  der  Luft  leicht  in 
das  normale  Acetylendilithium  LioC2  zersetzt«.  Dieses  kann  auch  erhalten 
werden,  wenn  Lithium  oder  Lithiumcarbonat  mit  Kohle  erhitzt  werden'. 

Durch  Einwirkung  Von  Acetylen  auf  Caesium-  und  Rubidiumammonium 
erhielt  Moissan  die  Verbindungen  C2CS2  •  CoH,  und  C^\  •  CgH«  ^,  während 
Erdmann  und  Köthner^  bei  der  Reaktion  zwischen  Rubidium  und  Acetylen 
ein  stark  mit  Kohle  verunreinigtes  Produkt  erhielten,  das  mit  Wasser  Ace- 
tylen entwickelte. 

Von  den  Einwirkungsprodukten  des  Acetylens  auf  Erdalkalien  ist 
nur  eine  Calciumcarbidammoniakacetylenverbindung  der  Zusammensetzung 
CaCa  •  C2H2(NH3)4  bekannt,  welche  prismatische  durchsichtige  Krystalle 
bildet.  Dieselben  zersetzen  sich  an  der  Luft  leicht  unter  Bildung  von  Ace- 
tylen, Calciumcarbid  und  Ammoniak^". 

Wird  metallisches  Magnesium  im  Glasrohr  auf  450°  erhitzt  und  dann 
Acetylen  eingeleitet,  so  entsteht  unter  Erglühen  des  Metalls  Magnesium- 
carbid,  das  mit  Wasser  Acetylen  liefert,  und  ein  anderer  Körper,  der  mit 
Wasser  zersetzt  AUylen  gibt.  Auch  durch  Erhitzen  von  Holzkohle  mit  metal- 
lischem Magnesium  erhält  man  dieselbe  Verbindung,  die  von  Wasser  unter 
Entwicklung  von  Acetylen  und  Allylen  zersetzt  wird.  Das  Acetylen  AATirde 
durch  Darstellung  des  Dijodacetylens  (Schmelzp.  74°)  und  seiner  Kupfer- 
verbindung  identifiziert.    Allylen  entsteht  nebenbei  in  ziemlichen  Mengen. 


^  Matignon:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124,  775. 
2  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   126.  302. 
»  Berthelot:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (2)  5,  188. 

*  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   121,  914. 
^  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   I2T,  915. 

*  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   122,  362. 
'  Guntz:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   126,  1866. 

8  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  31,  551  bis  556. 

*  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  52. 
10  Handb.  f.  Acetylen  1904,  S.  184. 
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Xoval-^  nimmt  an,  daß  entweder  ein  neues  Magnesiumcarbid  oder  nebenbei 
ein  Magnesiumallj'lid  entsteht. 

Eine  charakteristiselie  Eigenschaft  des  Acetylens  ist  die,  in  Lösungen 
vieler  Schwermetalle,  besonders  von  Kupfer,  Silber  und  Quecksilber,  Nieder- 
schläge zu  erzeugen,  die  zum  Teil  aus  explosiven  Verbindungen  bestehen. 

Eine  ammoniakalische  Lösung  von  Kupfcrchlorür  gibt  mit  Acetylen 
einen  braunroten  Niederschlag-,  der  sowohl  beim  Erhitzen  als  auch  im  trocke- 
nen Zustande  durch  Schlag  explodiert.  Die  Ausfällung  erfolgt  bei  den  gering- 
sten JMengen  Acetylen  und  zwar  quantitativ,  so  daß  diese  Reaktion  zur 
Trennung  von  Kupfer  von  anderen  Schwermetallen  benutzt  werden  kann  3. 
Die  Zusammensetzung  des  Niederschlages  entspricht  nach  Keiser^  der  Formel 
CCuo,  während  Berthelot,  Blochmann  und  Eeboul  glauben,  daß  diese  Ver- 
bindung entsprechend  den  Formeln  (C2Cu2H)20  oder  CgCuH  +  nCuO  ^  bzw. 
CoHgCugO  *  bzw.  CgCuH  '  zusammengesetzt  sei. 

Cuproacetylen  wird  bei  An^\■esenheit  von  Ammoniak  an  der  Luft  durch 
Oxydation  in  eine  Cupriammoniumverbindung  übergeführt.  Mit  SOproz. 
Wasserstoffsuperoxyd  entsteht  unter  Sauerstoffentwicklung  Aldehyd.  Deshalb 
glaubt  Makoiüka^,  daß  die  Verbindung  CU2C2H2O  den  Dicuproacetaldehyd 

Cu. 

I  ^CH  •  CHO  darstellt.  Nach  Scheiber ^  haben  Versuche  dagegen  ergeben, 
Cu^ 

daß  Kupferacetylür  in  einer  wasserfreien  Form  C2CU2  und  in  einer  mono- 
hydratischen  Form  C2CU2H2O  existiert.  Das  Wasser  ist  ziemlich  festgebunden, 
ähnlich  wie  Konstitutionswasser  bei  Salzen.  Er  hält  die  Formel  CH  ^^  C  •  Cu 
•  Cu  •  OH  für  die  wahrscheinlichste,  da  bei  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelammonium  oder  Schwefelalkali  auf  die  Kupferacetylen- 
verbindung  in  der  Kälte  Acetylen  frei  wird,  was  nur  möglich  ist,  wenn  die 
Gruppe  C  ^  C  vorhanden  ist. 

Im  reinen  Zustande  kann  diese  Kupferacetylenverbindung  bei  einer 
Temperatur  von  100°  in  Kohlensäureatmosphäre  getrocknet  w^erden,  ohne 
zu  explodieren '^O;  wird  sie  aber  der  Einwirkung  von  Luft  ausgesetzt,  so  kann 


1  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  4%  4209  bis  4213. 

2  Quet:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  46,  903;  Liebigs  Annalen  108,  116;  Berthelot: 
Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (4)  9,  385;  Blochmann:  Liebigs  Annalen  ITS,  174. 

3  Söderbaum:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  30,  760,  814,  902,  3014;  Erdmann: 
Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46,  125  bis  127;  Erdmann  u.  Makowka:  daselbst  46,  128  bis 
141;  Scheiber:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  41,  3816  bis  3828;  Zeitschr.  f.  analyt. 
Chemie  48,  529  bis  538;  Schiri:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1906,  93;  vgl. 
auch  S.  238. 

*  Reiser:  Amer.  Chem.  Journ.   14,  285. 

5  Berthelot:  Liebigs  Annalen  133,  214;  138,  245;  139,  150,  374;  Compt.  rend.  de 
l'Acad.  des  Sc.  54,  1044;  62,  455. 

*  Blochmann:  Liebigs  Annalen  173,  176;  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  1,  274. 
'  Reboul:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  54,  1229;  Liebigs  Annalen  124,  267. 

*  Makowka:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  41,  824  bis  829. 
9  Scheiber:  Berichte  d.  Deutsch,   chem.  Ges.  41,  3816. 

1«  Scheiber:  a.  a.  O.;  May:  Journ.  f.  Gasbel.  41  (1898),  683. 
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schon  unterhalb  dieser  Teni])eratur  Explosicjn  eintreten.  Es  wird  angenommen, 
daß  sich  durch  Oxydation  liierbei  geringe  Mengen  des  explosiven  Diacetylen- 
kupfers  bildend  Die  Bildung  dieses  Köi-pers  wird  auch  angenommen,  wenn 
Salzsäure  auf  Kupferacetylid  einwirkt.  Es  entwickelt  sich  hierbei  Acetylen, 
welches  beim  Stehen  Kohlenstoff  ablagert  und  mit  Chlor  auch  im  Dunkeln 
explodiert^.  Noyes  und  Tucker^  haben  nachgewiesen,  daß  dem  durch  Be- 
handeln des  Kupferacetylürs  mit  Säuren  entstehenden  Acetylen  kleine  Mengen 
Diacetylen  beigemengt  sind.  Daß  die  Bildung  von  Diacetylenkupfer  auf  einer 
Oxydation  des  Cuproacetylids  beruht,  kann  auch  daraus  geschlossen  werden, 
daß  sich  Acetylenkupfer  beim  Liegen  verändert*.  Das  Diacetylenkupfer  be- 
sitzt die  Formel  C  =  C  •  C  p^:  C  .    Das  Acetylenkupfer  C.jCu.,  kann  als  End- 


Cu 
produkt  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  ammoniakalische  Kupfersalze  an- 
gesehen werden,  während  sich  dazwischen  komplexe  Verbindungen  anderer 
Art  bilden.  Berthelot  und  Delepine^  erhielten  eine  solche  Verbindung  von  der 
Zusammensetzung  C.,Cu.,  •  2  CuJ,  wenn  Acetylen  auf  Kupferjodür  in  Jod- 
kaliumlösung einwirkte. 

Doppelverbindungen  'Von  Acetylen  mit  Kujifersalzen  entstehen,  wenn 
Acetylen  auf  Kupferoxydulsalze  in  saurer  Lösung  einwirkt^.  Leitet  man 
Acetylen  in  eine  absolut  alkoholi.sche  Lösung  von  wasserfreiem  Kupferchlorür, 
so  bilden  sich  farblose  Xadeln  der  Zusammen.setzung  (Cu2G2)3^'2H2,  die  nicht 
explosiv  sind,  mit  \^'asser  aber  explosives  Kupferacetylür  bilden'. 

Mit  Kupferoxj'^dsalzen  vermag  Acetylen  ebenfalls  Verbindungen  einzu- 
gehen, uobei  aber  gleichzeitig  Polymerisationen  eintreten.  So  entsteht  bei 
der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  eine  verdünnte  ammoniakaüsche  Lösung 
von  Kupferoxydsalzen  bei  -r5°  C  ein  schwarzes,  bei  50  bis  70°  explodieren- 
des Pulver  der  empirischen  Zusammensetzung  12  CjCu  •  11,0,  welches  durch 
verdünnte  Säuren  und  von  CyankaUumlösungen  zersetzt  wird,  wobei  humin- 
artige  Verbindungen  zurückbleiben.  Dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  das  Sulfat, 
Nitrat,  Chlorid  oder  Acetat  des  Kupfers  angewendet  wird*. 

Auch  mit  metallischem  Kupfer  vermag  Acetylen  Verbindungen  einzu- 
gehen, und  zwar  hauptsächhch  dann,  wenn  das  Gas  feucht  oder  mit  Ammoniak 
oder  anderen  Gasen  verunreinigt  ist.  Es  bildet  sich  hierbei  explosives  Ace- 
tylenkupfer^. 


^  Freund  u.  Mai/:  Acetylen  in  Wissenschaft  und  Industrie  1898,  286. 
-  Römer:  Liebigs  Annalen  233.   183. 
^  Amer.  Chem.  Journ.   19.   123. 

*  Liubawin:  Journ.  d.  russ.  phys.-chem.  Ges.   II,  252. 

*  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   129,  369. 

«  Chavastelon:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  126,  1810;  12T,  68;  130,  634,  1764; 
131.   148. 

'  Hofmann  u.  Kiiipcit:  Zeitsclir.  f.  anorgan.  Chemie  13,  204. 

^  Söderbaum:  Bericlite  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  30,  760,  814. 

»  Pictet:  Verhandl.  d.  Budapester  Kongr.  1899;  Gerdes:  Glasers  Annalen  43,  105; 
6Vi«ner.- Verhandl.  d.  Budapester  Kongr.  1899;  Crova:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  60.415. 
Vogel,  Acetylen.  9 
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Nach  Melentjejj  (D.  R.  P.  Nr.  177  349)  soll  sich  die  Bildung  von  Ace- 
tylenkupfer  bei  kupfernen  AcetylenentMicklern  dauernd  verhindern  lassen, 
wenn  sie  mit  solchen  Metallen  in  Berührung  gebracht  werden,  welche  eine 
Potentialdifferenz  zeigen,  z.  B.  mit  Zink.  —  Die  Einwirkung  von  Acetylen 
auf  erhitztes  Kupfer  wird  noch  unter  ,, Polymerisation"  ^  besprochen  werden. 

Beim  Einleiten  von  Acetylen  in  eine  konzentrierte  ammoniakalische 
Silberlösung  entstellt  ein  weißer  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung 
CoAgo  2,  der  bei  200°  explodiert  3;  in  verdünnter  ammoniakalischer  Silber- 
nitratlösung entsteht  dagegen  zuerst  ein  hellgelber  Niederschlagt,  der  wahr- 
scheinlich eine  Doppelverbindung  CgAg,  •  AgNOg  ^  darstellt  und  bei  weiterer 
Einwirkung  von  Acetylen  in  die  normale  Verbindung  CaAgg  übergeht. 

Ähnliche  Doppelverbindungen  erhält  man  bei  der  Einwirkung  von  Ace- 
tylen auf  ammoniakalische  Silberacetat-,  Silberchlorid-  und  Silberjodidlösung. 
Diese  Verbindungen  besitzen  ein  gemeinsames  Radikal  CoAgg  ß.  Auch  mit 
wässerigen  und  sauren  Silberlösungen  vermag  Acetylen  unter  Bildung  der 
verschiedensten  Doppel  Verbindungen  zu  reagieren'.  Bei  der  Einwirkung  von 
Acetylen  auf  metallisches  Silber  entstehen  wie  beim  Kupfer  Kondensations- 
produkte. 

Die  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Quecksilbersalze  ist  einerseits  der  auf 
Kupfer-  und  Silbersalze  analog,  andererseits  entstehen  aber  außerdem  durch 
Substitution  und  Addition  Abkömmlinge  des  Acetaldehyds. 

Durch  Einleiten  von  Acetylen  in  eine  alkalische  Quecksilberlösung  ent- 
steht ein  weißer  flockiger  Niederschlag  ^  der  Zusammensetzung  CaHg ,  der  sehr 
explosiv  ist  ^.  Derselbe  löst  sich  in  Salzsäure  unter  Entwicklung  von  Acetylen 
und  gibt  mit  Jod  Dijodacetylen. 

Ähnliche  Verbindungen,  welche  mit  Halogen  Halogenderivate  und  mit 
Säuren  oder  Cyankalium  Acetylen  ergeben,  erhält  man  unter  anderem  beim 
Erllitzen  einer  Lösung  von  frisch  gefälltem  Quecksilberoxyd  in  Ammoniak 
und  Ammoniumcarbonat  mit  Acetylen.  Das  Reaktionsprodukt  ist  ein  weißes 
Pulver  der  Zusammensetzung  3  CgHg  •  HgO  i",  das  mit  Halogenen  Verbin- 
dungen wie  CgClß,  C2Br4,  C2J4  ergibt.  Beim  Zersetzen  mit  Säure  wird  außer 
Acetylen  etwas  Acetaldehyd  erhalten.  Beim  Einleiten  von  Acetylen  in  Queck- 
silberacetatlösung  entsteht  eine  Verbindung  2  CgHo  •  3  HgO ,  welche  weder  ex- 
plosiv ist,  noch  durch  Salzsäure  unter  Abspaltung  von  Acetylen  zersetzt  wird^^. 

1  Vgl.  S.  34. 

2  Keiser:  Amer.  Chem.  Journ.  14,  286;  Küspert:  Zeitschr.  f.  physik.-chem.  Unter- 
suchungen IT,  292. 

3  Willgerodt:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  38,  2108. 

4  Plimpton:  Proc.  Chem.  Soc.  1892,  109. 

5  Arth:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  134,  1534. 

6  Berthelot  u.  DeUpine:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  139,  361  bis  378. 

^  Plimpton:  Proc.  Chem.  Soc.  1892,  109;  Chavastelon:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des 
Sc.  134,  1364;  135,  245;  Berthelot  u.  DeUpine:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  139,  362. 
8  Basset:  Zeitschr.  f.  Chemie  1869,  314;  Chem.  News  19,  28. 
^  Keiser:  Amer.  Chem.  Journ.   1.5,  535. 

"  Plimpton  u.  Travers:  Journ.  Chem.  Soc.  37,  266;  65,  265;  Chem.  News  69,  81. 
"  Plimpton:  Proc.  Chem.  Soc.  1892,  109. 
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Wirkt  Acetylen  auf  kalte,  wässerige  Sublimatlösung  ein,  so  entsteht  ein 
Niederschlag  der  Zusammensetzung  CoH,  •  3  HgCl,  •  3  HgO  ^ ;  bei  gewöhn- 
licher oder  höherer  Temperatur  dagegen  entsteht  eine  Verbindung  C2(HgC]2)4 
-f  H.,0,  die  beim  Zersetzen  mit  Salzsäure  hauptsächlich  Acetaldehyd  gibt  2. 
Hofmann^  sieht  die  Verbindung  CoHg3n4  als  Zwischenprodukt  des  Trichlor- 
mercuriacetaldehyds*  an,  in  den  sie  durch  Wasser  übergeht.  In  saurer  Subli- 
matlösung hingegen  entstehen  wahre  Acetjicnabkönnnlingc,  z.  B.  CgHa  -HgC].,. 
Diese  Verbindung  geht  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  die  Verbindung  (C2Ho)oHg 
über,  die  bei  230°  explodiert  5. 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  salpetersaure  Queckilberoxydnitratlösung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein,  so  entsteht  ein  nicht  explosives  Produkt 
der  Zusammensetzung  C2Hg2N04H,  das  mit  Salzsäure  stets  Aldehyd  hefert. 
Daß  somit  diese  Verbindung  ein  Aldehydabkömmling  ist,  läßt  sich  auch  da- 
durch beweisen,  daß  dieselbe  Verbindung  aus  Mercurinitrat  und  Acetaldehyd 
erhalten  wird^.  Einen  fein  krystallinischen  Körper  C2Hg3N04H2,  der  bei 
Zersetzung  mit  Salzsäure  oder  Cyankalium  ebenfalls  Acetaldehyd  liefert,  er- 
hält man  beim  Einleiten  von  Acetylen  in  eine  lOproz.  Mercurinitratlösung". 
Die  Verbindung  stellt  jedenfalls  einen  dreifach  substituierten  Aldehyd  dar^. 
Mit  Mercuronitrat  und  Acetylen  entsteht  Quecksilber  und  die  gleiche  Ver- 
bindung wie  bei  Mercurinitrat  ^.  Quecksilbercj'anid  gibt  in  alkahscher  Lösung 
mit  Acetylen  einen  weißen  Niederschlag  von  Quecksilberacetylid^. 

Einen  reinen  Acetylenabkömmling  erhält  man  aus  frisch  bereitetem 
Mercuroacetat  und  Acetylen  in  Form  eines  grauen  Pulvers.  Dieses  ist  explosiv 
und  gibt  mit  Salzsäure  Acetylen.  Mit  Jod  entsteht  aus  der  Verbindung  Dijod- 
acetylen^o.  Nieuwland^^  erhielt  eine  Acetylenquecksilberfluoridverbindung, 
wenn  in  eine  Lösung  von  frisch  gefälltem  Quecksilberoxyd  in  konzentrierter 
Fluorwasserstoffsäure  Acetylen  eingeleitet  Avurde,  als  einen  weißen  flockigen 
Niederschlag.  Dieser  gab  mit  Jodjodkaliumlösung  Jodoform,  ist  also  an- 
scheinend ebenfalls  ein  substituierter  Aldehyd  oder  ein  substituierter  Vinyl- 


^  Peratoner:  Gazzetta  chimica  ital.  24,  42. 

2  Kutscherow:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  IT,  13;  14,  1532;  Keiser:  Amer. 
Chem.  Journ.  13,  535;  Krüger  u.  Puckert:  Chem.  Industrie  1895,  454;  Brame:  Journ. 
Chem.  Soc.  87,  427;  Proc.  Cliem.  Soc.  21,  119. 

3  K.  A.  Hofmann:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  31,  2212,  2783;  32,  874;  37,  4459; 
Köthner:  daselbst  31,  2475. 

*  Biltz  u.  Mumm:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  31,  4417;  38,  133. 

'"  Biginelli:  Annali  di  Farmacoterap.  e  Chim.  1898,  16  bis  20;  Berge  u.  Reychler: 
Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (3)  IT,  218. 

«  K.  A.  Hofmann:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  31,  2212,  2783;  32,  874;  3T,  4459; 
Köthner:  daselbst  31,  2475. 

^  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48;  Köthner:  Dissert.  über 
Rubidium  und  einige  Beobachtungen  über  Acetylen  (Halle  1896). 

*  Hofniann:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  31,  2783. 

^  Hofmann  u.  Kirmreuther:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  41,  314. 
"  Plimpton:  Proc.  Chem.  Soc.  1892,  109. 
^^  Dissert.  Xotre  Dame  Universit}-  Indiana  1904. 
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alkohol.   Ciegen  Ende  der  Reaktion  war  freier  Acetaldeliyd  vorhanden.   Seine 

Bildung  läßt  sich  folgendermaßen  darstellen: 
CHo  +  2  HgF,  =  a(Hgr)2  +  2  HF 
a(HgF).,  +  HÖH  =  CH(HgF)  :  C(HgF)OH 
CH(HgF)  :  C(HgF)OH  +  2  HF  =  CH. :  CHOH  +  2  HgFg 
CH.,  :  CHOH  =  CH3CHO  . 

Aus  Lösungen  von  Gold,  Palladium  und  Osmium^  vermag  Acetylen 
ebenfalls  Verbindungen  auszufällen,  und  zwar  werden  Gold  und  Osmium  als 
Metall  ausgeschieden  und  zwar  das  Osmium  erst  nach  längerem  Einleiten 
von  Acetylen,  während  man  es  kolloidal  sofort  erhält  bei  Verwendung  einer 
Acetylen- Acetonlösung. 

Das  Palladiumacetylen  wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Acetylen  in 
Palladiumchlorürlösung.  Es  bildet  ein  rotbraunes  lockeres  Pulver  von  saurer 
Reaktion,  dessen  Zusammensetzung  anscheinend  PdC4H50Cl,  also  ein  Ab- 
kömmling des  Palladiumdiacetylens  Pd(C  ^  CH)2  ist.  Wird  Palladium- 
acetj^len  mit  Kali  verschmolzen,  die  Schmelze  mit  Schwefelsäure  zersetzt 
und  dann  mit  Wasserdampf  destilliert,  so  erhält  man  Buttersäure  2.  Die 
Reaktion  verläuft  hierbei  nach  folgender  Gleichung: 

PdC4H50Cl  +  2  H2O  =  C^HgOa  -f  HCl  +  PdO  , 

so  daß  dem  Reaktionsprodukt  aus  Palladiumchlorür  und  Acetylen  die  Zu- 
sammensetzung : 

CH3  .  CH  .  C  CI  •  CHO  Palladochlorbutyraldehyd 

\      / 
Pd 

zukommen  würde. 

Antimonpentachlorid  gibt  mit  Acetylen  eine  Verbindung  SbClg'CgHj, 
die  beim  Destillieren  in  Antimontrichlorid  SbClg  und  Dichloräthylen  zerfällt. 

Antimontrichlorid^  ist  fast  ohne  Einwirkung  auf  Acetylen.  Aluminium- 
chlorid absorbiert  in  geschlossenen  Gefäßen  reines  Acetylen  vollständig. 
Beim  Zersetzen  der  erhaltenen  Verbindung  mit  Salzsäure  bildet  sich  Ace- 
tylen*. Beim  Überleiten  von  Acetylen  über  Aluminiumchlorid  bilden  sich 
Kondensationsprodukte.  Auf  Salze  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Blei,  Cadmium, 
Platin,  Iridium,  Rhodium  wirkt  Acetylen  weder  im  kalten  noch  heißen  Zu- 
stande ein  5.  Auch  Zink-  und  Arsensalze,  sowäe  Verbindungen  von  Zinn  geben 
mit  Acetylen  keine  Reaktion^. 


1  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  53;  Philipps:  daselbst  6,  229; 
Erdmann  u.  Malcowlca:  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46,  141  bis  145;  Berichte  d.  Deutsch, 
ehem.  Ges.  37,  2694;  Makowka:  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46,  145  bis  150;  Berichte  d. 
Deutsch,  ehem.  Ges.  41,  824  u.  943. 

-  Makowka:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,   135;  vgl.  aucli  S.  242. 

^  Nieuwland:  Dissert. 

*  Band:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   130,  1319. 

5  Erdmann:  Acetj'len  in  Wissenschaft  und  Industrie  1898,  166;  Zeitschr.  f.  anorgan. 
Chemie  18,  53;  Phillips:  daselbst  6,  240. 

^  Söderbaum:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  30,  902,  3014;  Nieuwland:  Dissert. 
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Additioiis-  und  Substitutionsprodiikte  des  Acetylens. 

Acetylen  vermag  infolge  seiner  Natur  als  ungesättigter  Kohlenwasser- 
stoff eine  große  Anzahl  von  Reaktionen  einzugehen,  von  denen  die  \\  ichtigsten 
die  Additionsreaktionen  sind.  Infolgedessen  kann  Acetylen  2  bzA\ .  4  ^A'asser- 
stoffatome  binden  unter  Bildung  von  Äthylen  und  Äthan. 

C2H2  +  H2  =  C2H4     und     CoHo  -f  2  Ho  =  CoHß  . 

Wilde^  hat  zuerst  aus  Acetylen  und  Wasserstoff  Äthylen  erhalten,  wenn 
er  die  beiden  Gase  über  Platinmohr  streichen  ließ.  BertheloV-  erhielt  Äthylen. 
wenn  er  Acetylen  aus  Acetylenkupfer  entwickelte  und  darauf  nascierenden 
Wasserstoff  aus  Zinkstaub  und  Ammoniak  einwirken  ließ.  \\'urde  der  Wassei- 
stoff  aus  saurer  Lösung  entwickelt,  so  konnten  keine  guten  Ausbeuten  er- 
halten werden.  Krüger  konnte  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  jedoch  kein 
Äthylen  nacliAveisen^.  Auch  Wood*'  gelang  es  nicht.  Äthylen  zu  erhalten, 
wenn  er  Kupferacetylid  mit  Zink  und  Schwefelsäure  behandelte. 

Sabatier  und  Senderens^  untersuchten  die  Einwirkung  von  fein  verteilten 
Metallen,  wie  Platin,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen  auf  ein  Gemisch  von 
Wasserstoff  und  Acetylen  und  fanden,  daß  unter  geA\i.ssen  Bedingungen 
(Temperatur  und  Zeit)  Äthylen,  Äthan  und  andere  Kohlenwasserstoffe  der 
aliphatischen  und  aromati.schen  Reihe  erhalten  werden  konnten. 

Bilitzer^  gelang  die  Addition  von  AVasserstoff  an  Acetylen,  wenn  Kali- 
lauge elektrolj'siert  und  Acetylen  an  der  Kathode  eingeleitet  wurde.  Der 
elektrolytische  Wasserstoff  vereinigte  sich  dann  mit  dem  Acetylen  unter 
Bildung  von  Äthylen  und  Äthan.  Jedoch  gelangen  die  Versuche  nur.  wenn 
schwache  Ströme  zur  Verwendung  gelangten.  Neben  dieser  direkten  Ein- 
wirkung von  Wasserstoff  auf  Acetylen  bildet  sich  noch  Äthylen  neben  Metall- 
acetylid  aus  Acetylen,  wenn  dieses  auf  Natriumammonium  einwirkt^. 
3  C2H2  -f  2  NHgNa  =  C^H,  -f  Q^Yi^Q^lsai^  +  2  NH3  . 

Die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Acetylen  ist  bedeutend  intensiver  als  die 
von  Wasserstoff.  Es  bilden  sich  hierbei  ebenfalls  Verbindungen  der  Äthylen- 
ais auch  der  Äthanreihe.  Reines  luftfreies  Acetylen  wird  von  Chlor  bei  Licht- 
abschluß nicht  angegriffen 8.  Bei  zerstreutem  Licht  tritt  zuerst  eine  ziemlich 
langsam  verlaufende  Reaktion  zu  Dichloräthylen,  dann  eine  rasch  verlaufende 
zu  s-Tetrachloräthan  ein 8.  Ist  dagegen  das  Acetylen  nur  etwas  verunreinigt 
mit  Lufti"  oder,  wenn  es  aus  seiner  Kupferverbindung  dargestellt  wird,  mit 


^  Berichte  d.  Deutsch,  cliem.  Ges.  T,  353. 

2  Annales  de  Clüm.  et  de  Phys.  (3)  51,  51. 

3  Elektrochem.  Zeitschr.  1895,  32;  Chem.  Industrie  18,  459. 
*  Chem.  News  T8,  308. 

5  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  128,  173;  130,  2.50,  1,509.  1628,  1762;  131,  40. 
«  Monatshefte  f.  Chemie  23,  203;  Zeitschr.  f.  p:iektrochrniie  7  (1901).  9.59. 
^  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   12?,  915. 
^  Schlegel:  Liebigs  Annalen  226,  154. 
8  Römer:  Liebigs  Annalen  233,  214. 
"  Mouneyrat:  Bulletin  de  la  Soc.  clüm.  (3)  19,  448. 
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Salzsäure^,  so  tritt  schon  bei  zerstreutem  Licht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
eine  heftige  Explosion  ein. 

Behandelt  man  Dichloräthylen  mit  alkalischer  Quecksilbercyanidlösung, 
so  erhält  man  unter  Salzsäureabspaltung  Mercurichloracetylid  Hg(C  CC1)2, 
das  beim  Erwärmen  mit  Cyankali  in  alkalischer  Lösung  in  Chloracetylen 
CH  =  CCl  übergeht.  In  ammoniak alischer  Silber-  oder  Kupferlösung  erzeugt 
Cliloracetylen  einen  weißen  bzw.  orangegelben  Niederschlag,  die  beide  viel 
heftiger  explodieren  als  Acetylensilbcr  und  Acetylenkupfer^. 

Reines  Acetylen  kann  mit  Chlor  explodieren,  wenn  das  Gemisch  mit 
einer  Gasflamme ^  oder  Magnesiumlicht*  bestrahlt  wird. 

Nef^  nimmt  an,  daß  eine  Verunreinigung  des  Acetylens  durch  ein  Iso- 
meres hervorgerufen  wird,  das  er  Acetyliden  C  :  CHg  nennt;  dieses  soll  die 
Ursache  der  Explosion  sein. 

Latvrie^  bestätigt  die  Annahme,  daß  zwei  Reihen  von  Substitutions- 
produkten des  Acetylens  vorhanden  sind,  und  zwar  Monohalogenacetylene 
RC  =  CH  und  Acetylidene  HCR  =  C  und  Diacetylene  RC  =  CR  und  Di- 
acetylidene  RjC  =  C  .  Hiernach  sind  die  mono-  und  dihalogenierten  Ace- 
tylen Verbindungen  als  Acetyliden  Verbindungen  anzusehen.  Die  von  LemouW 
durch  Einwirkung  von  alkoholischem  Kali  auf  Tribromäthylen  erhaltene  Ver- 
bindung ist  demnach  ein  Tribromacetyliden  BrgC  =  C,  da  sie  Jodwasserstoff 
anlagert  und  in  die  Verbindung  BrgC  =  CHJ  übergeht. 

Nieuwland^  konnte  Acetylentetrachlorid  durch  direkte  Vereinigung  von 
Chlor  und  Acetylen  erhalten,  wenn  die  Versuche  bei  niederer  Temperatur 
(1  bis  2°  C)  vorgenommen  wurden.  Weiter  erhielt  er  Tetrachloräthan  und 
Hexachloräthan,  wenn  er  in  Sulfurylchlorid  in  Gegenwart  von  Aluminium- 
chlorid bei  gewöhnlicher  Temperatur  Acetylen  einleitete,  ohne  daß  Explosion 
eintrat.  Wurde  dagegen  Acetylen  in  die  erwärmte  Mischung  eingeleitet,  so 
konnten  Explosionen  nicht  verhindert  werden.  Die  Reaktion  beruht  darauf, 
daß  bei  der  Mischung  von  Aluminiumchlorid  und  Sulfurylchlorid  Chlor  frei 
wird,  das  dann  mit  Acetylen  reagiert: 

AICI3  +  SO2CI0 1-  AICI3  •  SO.,  +  Cl,  . 
Ferner  erhielt  er  Tetrachloräthan  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelchlorür 
(SoClg)  und  Schwefeldichlorid  (SCI.,)  auf  Acetylen  bei  Anwesenheit  von  Alu- 
miniumchlorid. Wurde  Acetylen  in  ein  kochendes  Gemisch  von  konzentrierter 
Salz-  und  Salpetersäure  (Königswasser)  eingeleitet,  so  konnten  ebenfalls 
Tetra-  und  Hexachloräthan  erhalten  werden.  Dieselben  Produkte  entstanden, 
wenn  Königswasser  auf  nascierendes  Acetylen  einwirkte;  dies  wurde  durch 
Eintragen  von  Calciumcarbid  in  das  Säuregemisch  erreicht. 

1  Römer;  Liebigs  Annalen  233,  182. 

2  Hofmann  u.  Kirmreuther :  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  42,  4232. 

3  Schlegel:  Liebigs  Annalen  226,  153. 

*  Ahrens:  Metallcarbide,  S.  20. 

5  Liebigs  Annalen  298,  230,  332. 

6  Amer.  Chem.  Journ.  36,  487. 

">  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   136,  1333. 

*  Dissert. 
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Chloradditionsprodukte  des  Acetylens  werden  zum  Teil  jetzt  technisch 
hergestellt.  Es  kann  deswegen  hier  auf  dieses  besondere  Kapitel  ve^^viesen 
werden^. 

Die  Einwirkung  von  Brom  auf  Acetylen  ist  ebenfalls  energisch,  jedoch 
geht  die  Bildung  von  Additionsprodukten  nicht  unter  Explosionserscheinungen 
vor  sich.  Die  Reaktion  verläuft  wie  beim  Chlor,  indem  sich  zuerst  Acetylen- 
dibromid  (Dibromiitliylen)  CHBr  —  CHBr  und  dann  symm.  Tetrabromäthan 
CoH.,Br4  bildet.  Die  erste  Verbindung  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  vom  Siede- 
punkt 110°.  Sie  wird  erhalten,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  Acetylen  in 
absoluten  Alkoliol  Brom  langsam  zutropfen  läßt  2.  Die  zweite  Verbindung  ist 
ebenfalls  eine  farblose  Flüssigkeit  vom  Siedep.  137^  und  wird  erhalten,  wenn 
man  Acetylen  in  unter  Wasser  befindliches  Brom  einleitet  3,  jedoch  nur  bei 
Einwirkung  von  Licht*.  Es  bildet  sich  hierbei  aber  auch  noch  Bromäthylen- 
bromid  CHjBr  :  CHBr, .  Symm.  Tetrabromäthan  entsteht  auch,  wenn  man 
Acetylen  in  Brom  bei  niederer  oder  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leitet  ^. 
Bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Acetylen  ist  nur  das  symm.  Dibrom- 
äthylen  festgestellt  worden^,  obgleich  theoretisch  nocli  ein  stereoisomeres 
möglich  ist. 

Aus  Dibromäthylen  erhält  man  durch  alkalische  Quecksilbercyanidlösung 
analog  dem  Dichloräthylen  Mercurimonobromacetylid,  das  sich  bei  153  bis 
155°  schwärzt  und  unter  Feuererscheinungen  verpufft.  Kochende  verdünnte 
Salzsäure  spaltet  es  in  Quecksilberchlorid  und  Monobromacetylen.  Dieses 
entzündet  sich  wie  das  Chloracetylen  an  der  Luft  von  selbst  und  verbrennt 
bei  mangelhaftem  Luftzutritt  unter  Rußabscheidung.  In  Gegenwart  von  viel 
Luft  tritt  Explosion  ein'. 

Leitet  man  Acetylen  in  erwärmtes  Brom  bei  gleichzeitiger  Luftzuführung 
in  Anwesenheit  von  Kupferchlorür,  so  bildet  sich  die  Verbindung  C4H2Br4  8. 
Jod  wirkt  auf  Acetylen  nicht  in  dem  Maße  ein  wie  Chlor  und  Brom. 
Leitet  man  Acetylen  in  eine  alkoholische  Jodlösung  ein,  so  bildet  sich  das 
symm.  Dijodäthylen  CHJ  =  CHJ  ^.  Diese  Verbindung  bildet  farblose  Nadeln 
vom  Schmelzp.  73°  und  Siedep.  192°io.  Sie  wird  auch  erhalten,  wenn  man 
Acetylen  in  eine  Lösung  von  Jod  in  Essigsäure  einleitet  1^. 

Leitet  man  dagegen  Acetylen  in  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodsäure  (1  :  2), 
so   entsteht  in  der  Hauptsache  ein  flüssiges  Produkt  gleicher  Zusammen- 


1  Vgl.  S.  221. 

2  Liebigs  Annalen  ITS,  116. 

3  Reboul:  Liebigs  Annalen  124,  269;  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  54,   1229. 
^  Berthelot:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (2)  9,  372. 

^  Elbs  u.  Neumann:  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (2)  58,  245  bis  254. 

®  Gray:  Journ.  Chem.  Soc.  TI,  1023. 

^  Hofmann  u.  Kirmreuther:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  42,  4232. 

8  Noyes  u.   Tucker:  Amer.  Chem.  Journ.  19,  123. 

9  Sabanejeff:  Liebigs  Annalen  IT8,  118;  Berthelot:  daselbst  138,  122;  5tftz;  Berichte 
d.  Deutsch,  chem.  Ges.  30,  1207. 

">  Plimpton:  Journ.  Chem.  Soc.  41,  382. 

11  Patemo  u.  Peratoner:  Gazzetta  chimica  ital.   19,  589. 
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Setzung  neben  \^enig  festen  Dijodäthylens  ^  Auf  Jodsäureanhydrid  A\irkt 
Acetylen  unter  Ausscheidung  von  Jod  ein-. 

J0O5  +  C2H2  =  J2  +  2  CO2  +  HoO  . 

Das  flüssige  Dijodäthylen  wird  auch  erhalten,  wenn  man  Jod  im  Paraffinbad 
schmilzt,  auf  140  bis  160°  erhitzt  und  dann  Acetylen  einleitet^.  Das  erhaltene 
öhge  Produkt  kann  man  durch  abwechselndes  Erstarren  und  Flüssigmachen 
von  dem  mit  entstehenden  festen  Produkt  trennen. 

Erwärmt  man  dieses  ölige  Produkt,  das  einen  Siedepunkt  von  185°  be- 
sitzt, mit  Jodwasserstoffsäurelösung,  so  geht  es  in  das  feste  Dijodäthylen 
über.  Keiser^  ninmit  an,  daß  das  flüssige  Dijodäthylen  ein  Raumisomeres 
des  festen  ist.  Paterno  und  Peratoner'^  dagegen  glauben,  daß  das  flüssige 
Produkt  kein  Dijodäthylen,  sondern  eine  Verbindung  CH3CO2CJ  =  CHJ  ist. 

Leitet  man  Acetj^len  in  eine  ätherische  Jodlösung  beim  Erwärmen,  so 
erhält  man  neben  dem  Di  Jodid  aucli  Tetra  Jodid  C0H0J4  '".  Durch  Einwirkung 
von  Jod  in  ätherischer  Lösung  auf  Acetylensilber  ^  erhält  man  das  Dijod- 
acetylen  CJ  =  CJ  neben  Tetrajodäthylen.  Es  Mirkt  also  Jod  in  diesem  Falle 
nicht  addierend,  sondern  auch  substituierend  auf  Acetylen  ein'.  Tetrajod- 
äthylen entstellt  auch  in  geringer  Menge  durch  Einwirkung  von  Acetylen- 
kupfer  auf  eine  Jod-J-odkaliumlösung«.  Ferner  \\'\v6.  es  erhalten  durch  weitere 
Einwirkung  oder  durch  Spaltung  des  Dijodacetylens». 

2  O2J2  ^^  ^2" 4  H~  ^2  • 
Es  können  aber  auch  aus  Jod  und  freiem  Acetylen  Jodsubstitutions- 
produkte erhalten  werden,  a\  enn  dieses  im  Statu  nascendi  auf  Jod  einwirkt. 
So  erhält  man  ein  Gemisch  von  Dijodacetylen  und  Tetrajodäthylen  in  etwa 
20%  Ausbeute,  wenn  man  zu  einem  Gemisch  von  Bariumcarbid.  Jod  und 
Benzol  Wasser  tropfen  läßti". 

Besser  gestaltet  sich  die  Ausbeute,  wenn  auf  eine  gekühlte  Lösung  von 
Jod  in  Jodkahum  Calciumcarbid  in  kleinen  Portionen  einAvirkt^i.  Es  sollen 
hierbei  Ausbeuten  bis  90%  erhalten  werden.  Die  Reaktion  verläuft  nach 
folgenden  Gleichungen : 

CaC2  +  2  HoO  =  C2H2  -f  Ca(OH)  , 
C2H2  +  2  J.^  CUo  -f  2  HJ  , 

^  Paterno  u.  Peratoner;  Gazetta  chimica  ital.  19,  589. 

2  Jaubert.Jouin.  de  l'Elektrolyse  1906,  217;  Compt.rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  141,  1233. 

^  Keiser:  Amer.  Chem.  Journ.  1899,  261. 

*  Gazzetta  chimica  ital.  20,  677. 

^  Berend:  Liebigs  Annalen  131,  122;  Bulletin  de  la  Soc.  cliim.  (2)  3.  2871. 

^  Berend:  Liebigs  Annalen  135,  257;  v.  Baeyer:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges. 
18,  2275. 

'  Maquenne:  Bulletin  de  la  Soc.  cliim.  (3)  1,  777. 

^  Homollca  u.  Stolz:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.   18,  2283. 

»  Maquenne  u.  Taine:  Apoth.-Ztg.  8,  613;  Schenk  u.  Sitzendorf f:  Berichte  d.  Deutsch, 
chem.  Ges.  31,  3453;   V.  Meyer  u.  Pemsel:  daselbst  29,  1411. 

^°  Maquenne:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (3)  T,  777;  9,  643. 

^^  Werner:  Über  die  Ein\\irkung  von  Jod  auf  CaUcumcarbid  (Greifswald  1897); 
Biltz:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  30,  1200. 
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CjH,  +  3  Jo  =  C2J4  +  2  HJ  , 
CaiÖH),  +  2  HJ  =  CaJo  +  2  HoO  . 

Das  an  Kalk  gebundene  Jod  kann  in  die  Reaktion  mit  eingezogen  und  dabei 
vollständig  mit  verbraucht  werden,  wenn  es  nach  und  nach  durch  Salzsäure 
freigemacht  wird  und  jedesmal  eine  Portion  Cakiumcarbid  eingetragen  wird. 
Das  erhaltene  Reaktionsprodukt  besteht  aus  Dijodacetylen  (Schmelzp.  78°) 
und  Tetrajodäthylen  (Schmelzp.  187°).  Durch  Umkrystallisieren  aus  Eisessig 
lassen  sich  beide  trennen.  Direkt  aus  Acetylen  kann  das  Dijodacetylen  er- 
halten werden,  wenn  eine  Lösung  von  Jod  in  Xatriumhypojodid  auf  Acetylen 
einwirkt  ^ 

Das  Monojodacetylen  CH  =  CJ  (Siedep.  29  bis  32°)  soll  sich  bilden, 
Avenn  durch  ein  Gemisch  von  Jod  und  Jodsäure  (1:2)  und  etwas  Alkohol 
Acetylen  geleitet  wird  2.  v.  Baeyer^  hat  ein  stereoisomeres  Produkt  in  Form 
leicht  löslicher,  unangenehm  riechender  Krystalle  erhalten. 

Die  gemischten  Halogenderivate  des  Acetylens  erhält  man  durch  weitere 
Emwirkung  von  Halogen  auf  die  Dihalogenderivate. 

So  erliält  man  beim  Versetzen  einer  kalt  gehaltenen  Acetylendibromid- 
lösung,  CHBr  =  CHBr,  «ait  Antimonpentachlorid  l,l-Diehlor-2,2-Dibrom- 
äthan.  Bei  direkter  Einwirkung  von  Chlorbrom  auf  Acetylen  entsteht  eben- 
falls diese  Verbindung  *.  Gemischte  Chlorjod-  und  Bromjodderivate'  können 
ebenso  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  Chlor-  und  Bromderivate  erhalten 
werden.  Direkt  aus  Acetylen  kann  man  folgende  Produkte  gewinnen: 
1,2  Chlorjodäthylen  (Flüssigkeit  vom  Siedep.  119"^)  durch  Einleiten  von 
Acetylen  in  eine  Lösung  von  Chlorjod  in  4  bis  5  Vol.  Salzsäure.  1,2  Brom- 
jodäthj'len  (Flüssigkeit  vom  Siedep.  150°)  durch  Schütteln  von  Acetylen  mit 
einer  wässerigen  Lösung  von  Bromjod^. 

Zur  Darstellung  gemischter  Acetylenhalogenabkömmlinge  eignet  sich  das 
Mercurichloracetylid  Hg(C  ^  CCl)o,  das  bei  Einwirkung  von  Jod  in  ätherischer 
Lösung  in  Chlortrijodäthj^len  CCIJ  =  CJ.,  (lichtgrüne  Blättchen  vom  Schmelzp. 
78  bis  80°)  übergeht  7. 

Nieuwland^  erhielt  durch  Ein\\irkung  von  trockenem  Jodtrichlorid  auf 
Acetylen  hauptsächhch  Acetylentetrachlorid  neben  wenig  Jodehloracetylen. 
Die  Reaktion  ist  demnach  hauptsächhch  folgendermaßen  verlaufen: 
CoH.  -r  2  JCI3  =  C2H2CI4  -f  2  JCl  . 

Ist  ein  Überschuß  von  Acetylen  vorhanden,  so  reagiert  das  Chlorjod  A^eiter 
mit  Acetylen  unter  Bildung  von  Monochlorjodacetylen. 

CoH.,  ^  JCl  =  C2H0JCI . 

^  Biltz  u.  Küppers:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  $7,  4412. 
-  Paierno  11.   Peratoner:  Gazzetta  chimica  ital.   19,  587. 
3  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  18,  2274. 

*  Sabanejeff:  Liebigs  Annalen  216,  257. 

^  Klary:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  42,  260;  Simpson:  daselbst  31,  411. 

«  Plimpton:  Journ.  Chem.  Soc.  41,  392,  394. 

'  Hofmann  u.  Kirmreuther:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  42,  4232. 

*  Dissert. 
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Die  Halogenwasserst  off  säuren  wirken  auf  Acetylen  meist  addierend,  in- 
dem sich  das  entsprechende  Halogenäthylen  und  weiter  das  Halogenäthan 
bildet.  Chlorwasserstoff  säure  wirkt  auf  freies  Acetylen  nicht  ein,  wohl  aber 
auf  solches  im  Status  nascendi.  So  entsteht  in  geringen  Mengen  Dichloräthan 
CH3CHCI0  (Flüssigkeit  vom  Siedep.  59,9°),  wenn  man  auf  Acetylenkupfer 
konzentrierte  Salzsäure  einwirken  läßt^.  Brom  Wasserstoff  säure  wirkt  auf 
Acetylen  direkt  ein,  wobei  sich  bei  100°  Bromäthylen  CH2  =  CHBr  (Flüssig- 
keit vom  Siedep.  16°)  bildet^.  Bei  der  Einwirkung  von  konzentrierter  Jod- 
wasserstoff säure  bildet  sich  Jodäthylen  CHo  =  C'HJ  (Siedep.  56°).  Bei  langem 
Stehen  des  Reaktionsproduktcs  oder  bei  Einwirkung  von  jodfreier,  stark 
konzentrierter  Jodwasserstoffsäure  bildet  sich  Äthylenjodid  CH3CHJ2 
(Flüssigkeit  vom  Siedep.  177  bis  179°)3. 

Bei  der  Einwirkung  wässeriger  Lösungen  von  unterchloriger  Säure  auf 
Acetylen  bei  75  bis  80°  in  besonders  konstruierten  Apparaten,  durch  welche 
Explosionen  verhindert  werden  sollen,  bildet  sich  in  der  Hauptsache  Dichlor- 
acetaldehyd  CHCloCHO  (Siedep.  85  bis  97°).  Die  Reaktion  verläuft  nach 
der  Gleichung: 

CH  ~  CH  +  2  HOCl  =  CHCI2CHO  +  HoO  . 

Nebenbei  wird  ein  Teil  des  Aldehyds  zu  Dichloressigsäure  CHCI2COOH 
oxydiert*. 

Unterbromige  Säure  wirkt  in  einer  Konzentration  von  3  bis  4%  bei 
Kühlung  auf  Acetylen  im  gleichen  Sinne  ein  unter  Bildung  des  Monohydrats 
des  Dibromacetaldehyds  CHBrgCHO  +  H2O  (Siedep.  58  bis  60°).  Bei  der 
Destillation  zur  Trennung  der  Reaktionsprodukte  entsteht  noch  das  krystal- 
linische  Dihydrat  CHBroCHO  +  2  HoO  (Siedep.  97  bis  98,5°)  und  der  wasser- 
freie Aldehyd  CHBraCHO  (Siedep.  139°).  Nebenbei  bildet  sich  auch  Dibrom- 
essigsäure  (Siedep.  44  bis  48°)  und  in  geringer  Menge  andere  bromhaltige 
Produkte  4. 

NatriumhjTpochlorit  wirkt  auf  Acetylen  schon  bei  gewöhnhcher  Tem- 
peratur, manchmal  mit  Explosionserscheinungen  ein,  wobei  sich  neben  flüs- 
sigen auch  flüchtige  chlorhaltige  Produkte  bilden,  die  aber  noch  nicht  unter- 
sucht sind  5.  Lösungen  von  Calciumhypochlorit  wirken  auf  Acetylen  in  kon- 
zentriertem Zustande  unter  Umständen  mit  Feuererscheinungen  ein.  Ver- 
dünnte Calciumhypochloritlösungen  wirken  nach  Bladgen^  nur  sehr  wenig 
ein,  Chlorkalk  nur,  wenn  er  sehr  hochprozentig  ist  oder  das  Acetylen  erwärmt 
wird.  Im  kalten  Zustande  soll  eine  Einwirkung  von  Chlorkalk  auf  Acetylen 
nicht  stattfinden^. 


1  Sabanejeff:  Liebigs  Annalen  IT8,  111. 

2  Reboul:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1872,  304. 

3  Berthelot:  Liebigs  Annalen  13S,   122;  Semanow:  Zeitschr.  f.  Chemie  1865,  725; 
Krüger  u.  Püclcert:  Zeitsclir.  f.  d.  ehem.  Ind.  1895,  454. 

*   Wittorf:  Journ.  d.  russ.  phys.-chem.  Ges.  32,  88. 

^  Bladgen:  Acetj^len  in  Wissenschaft  und  Industrie  1900,   132. 

6  Wolff:  Journ.  f.  Gasbel.  4'i  (1899),  744. 
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Maquenne^  führt  die  Explosionen  von  Acetylen,  das  durch  Chlorkalk  ge- 
reinigt wird,  auf  die  Bildung  von  Chlorstickstoff  zurück. 

Die  Einwirkung  von  Wasser  auf  Acetylen  erfolgt  in  der  gleichen  Weise 

wie  bei  den  Halogenen.  Als  Additionsprodukt  ergibt  sich  hierbei  Acetaldehyd, 

indem  sich  zuerst  Vinylalkohol  bildet,  der  durch  weitere  Anlagerung  von 

Wasser   in   Glykol   übergeht.     Dieses   endlich   gibt   unter  Wasserabspaltung 

Acetaldehyd  2. 

CH  =  CH  +  HÖH  =  CHoCHOH 

/OH 
CHjCH  •  OH  +  HÖH  =  CHjCH'  ^^ 


OH 
OH 


CH3CH<  Xxx  =  CH3CHO  +  H2O 


Diese  Bildung  des  Acetaldehyds  beruht  darauf,  daß  die  Atomgruppierung 
C  =  CHOH  meist  unbeständig  ist  und  in  die  beständige  CH  —  CHO  über- 
geht, was  durch  Annahme  einer  Anlagerung  und  Wiederabspaltung  von  H  •  OH 
zu  erklären  ist.  Die  direkte  Vereinigung  von  Acetylen  mit  Wasser  erfolgt, 
wenn  man  Acetylen  in  frisch  geglühter  Holzkohle  sich  verdichten  läßt  und 
dann  diese  mit  Wasser  im  Bombenrohr  bei  einer  300°  übersteigenden  Tem- 
peratur erhitzt.  Im  Reaktionswasser  ist  dami  Aldehyd  nachweisbar 3.  Acet- 
aldehyd entsteht  ferner  direkt  aus  Acetylen  und  Wasserdampf  bei  Gegenwart 
einer  heißen  katalysierenden  Oberfläche^. 

Kutscherow^  hat  gefunden,  daß  sich  beim  Einleiten  von  Acetylen  in  eine 
Quecksilberbromidlösüng  die  Verbindung  3  HgBrg  •  3  HgO  •  2  C2H2  bildet. 
^A'ird  diese  Verbindung  mit  Säuren  zersetzt,  so  bildet  sich  nicht,  wie  erwartet 
werden  sollte,  Acetylen,  sondern  Acetaldehyd.  Nach  neueren  Untersuchungen 
verwendet  er  hierzu  auch  die  Acetate,  Chloride.  Bromide  des  Cadmiums, 
Zinks  und  Magnesiums.  In  dem  Reaktionsprodukt,  das  aus  Acetylen  und 
dem  betreffenden  Salz  unter  Druck  bei  100°  erhalten  wurde,  war  Acetaldehyd 
nachzuweisen. 

Acetaldehj'd  entsteht  auch,  wenn  man  Acetylen  in  eine  Sublimatlösung 
leitet  und  den  entstandenen  Xiederschlag  mit  Salzsäure  auf  dem  Wasserbad 
erwärmt^.  Auch  wenn  man  die  aus  Acetylen  und  Quecksilbernitrat  erhaltene 
Verbindung  mit  Säure  zersetzt,  erhält  man  Acetaldehyd'. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  läßt  sich  ebenfalls  eine  Addition 
von  Wasser  an  Acetylen  unter  Bildung  von  Acetaldehyd  bewirken^.  Die  Aus- 
beute an  Acetaldehyd  \\'ird  nach   Erdmann  vermehrt,   wenn  man  Acetylen 

1  Rev.  gener.  d.  Chim.  pure  appl.  7,  345;  vgl.  auch  Abschnitt  Reinigung  des  Acetylens. 

*  Eltekow:  Journ.  d.  russ.  phys.-chem.  Ges.  9,  235. 
3  Deprez:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.   11,  362. 

*  Bone  u.  Andrew:  Journ.  Chem.  Soc.  81,  1232. 

5  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  14,  1532;  1540;  42,  2759  bis  2762. 

*  Krüger  u.  Puckert:  Zeitschr.  f.  d.  chem.  Ind.  1895,  454. 

^  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48. 

8  Behal:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (6)  15.  268;  16,  376;  Berthelot:  daselbst 
67,  560  (1863);  Lagermark  u.  Eltekow:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  10,  637;  13,  693; 
Zeisel:  Liebigs  Annalen  191,  366. 
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in  kochende  verdünnte  Sch^^•efelsäul•e  (3  T.  konzentrierte  Säure,  7  T.  Wasser) 
einleitet  inid  Quecksilberoxyd  oder  Phosphorsäure  zufügt i. 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  heiße  Mischung  von  2  T.  Schwefelsäure  und 
1  T.  Wasser,  so  bildet  sich  Ci-otonaldchyd-,  wobei  die  Bildung  nach  folgender 
Gleichung  vor  sich  geht: 

CoHo  +  HÖH  =  CH3CHO     und     2  CH3CHO  =-  CH3CH  :  CHCHO  +  H2O  . 

•  Bertheloi^  erhielt  durch  Einwirkung  von  rauchender  Schwefelsäure  auf 
Acetylen  eine  Acetylensulfosäure,  deren  Kaliumsalz  beim  Schmelzen  mit  Kali 
Phenol  ergeben  soll.  Mnthmann'^  erhielt  durch  dieselbe  EinAvirkung  nur 
Methion säure  CH-^CHSOg).,.  Schröter^  glaubt,  daß  die  Methionsäure  (Methan- 
disulfosäure)  ein  Zersetzungsprodukt  der  Acetaldehyddisulfosäure  ist. 

CHCSOgH).,  +  XaOH  =  CH2(S03H)2  +  HCOONa  . 
I 
CHO 

Es  gelang  ihm  nicht,  wie  Berthelot,  Phenol  zu  erhalten. 

Nieuwland^  erhielt,  wenn  er  Acetylen  und  Wasserstoff  in  verdünnte 
kochende  SchAvefelsäure  (3 :  4  Wasser)  einleitete,  in  der  Quecksilberoxyd 
suspendiert  Avar,  Thioaldehyd,  der  sich  meist  zu  Trithioaldehyd  polymerisiert 
hatte.  Diese  Reaktion  war  dadurch  zustande  gekommen,  daß  das  Queck- 
silberoxyd in  Quecksilbersulfat  übeigegangen  und  durch  Wasserstoff  zu  Sulfid 
reduziert  worden  war,  so  daß  auf  den  gebildeten  Acetaldehyd  Schwefelwasser- 
stoff einwirkte: 

CH3CHO  +  H2S  -  CH3CHS  -f  HoO  . 

Acetaldehyd  erhält  man  nach  Nieuwland  ferner,  wenn  man  Acetylen  in  mit 
Salpetersäure  angesäuertes  Wasser  leitet,  in  dem  fein  verteiltes  Platin  suspen- 
diert ist.  Bei  der  Einwirkung  von  starker  Schwefelsäure  (Monohydrat)  erhielt 
er  Crotonaldehyd,  während  mit  rauchender  Schwefelsäure  Acetaldehyddisulfo- 
säure erhalten  wurde.  Beim  Einleiten  von  Acetylen  in  kochende  verdünnte 
Schwefelsäure  (1  :  Vo  Wasser)  ^^urde  Acetaldehyd  erhalten. 

Wurde  Calciumearbid  mit  Schwefelsäure  vom  spez.  Ge\\'.  1,75  behandelt, 
so  konnte  nach  einigen  Tagen  Thioaldehyd  nachgewiesen  werden;  wirkt  da- 
gegen konzentrierte  Schwefelsäure  (spez.  GeA\.  1,84)  auf  Calciumearbid  ein, 
so  wurde  Bildung  von  Crotonaldehyd  beobachtet. 

Nach  3Ic.  Intosh"^  bildet  flüssiges  Acetylen  mit  Alkohol,  Äther,  Aceton 
krystaUisierte  Additionsprodukte. 

Wird  bei  der  Bildung  des  Acetylens  aus  den  Elementen  unreiner  stick- 


1  Zeitsehr.  f.  anorgan.  Chemie  18, 55 ;  Acetylen  in  Wissenschaf  t  und  Industrie  1898, 188. 
'  Behal:  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys.  (6)  15,  268;  16,  376;  Lagermark  u.  Eltekow: 
Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  10,  637;  13,  693;  Zeisel:  Liebigs  Annalen  191,  366. 
^  Annales  de  Cliim.  et  de  Phys.  (4)   19,  429  (1870);  Liebigs  Annalen  1.54,   132. 
^  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  31,  1880. 

'"  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  31,  2189;  Liebigs  Annalen  303,  114. 
^  Dissert. 
'  Journ.  of  phys.  Chem.   11.  306. 
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stoffhaltiger  Wasserstoff  ven\endet,  so  entsteht  außer  Acetylen  noch  Cyan- 
wasserstoff ^ 

Ein  Geraisch  von  Acetylen  und  Stickstoff  gibt  unter  dem  Einfluß  des 
elektrischen  Funkens  Blausäure  2; 

O2H2  -f  2  N  =  2  HCX  . 

Dieselbe  Bildung  tritt  ein.  wenn  Acetylen  und  Stickoxyd  bei  800°  überPlatiii- 
schwamm  geleitet  wird^. 

In  einem  auf  —78  bis  — 192°  abgekühlten  Gemiscli  von  Kohlenwais.ser- 
stoffen  und  Stickstoff  ruft  der  elektrische  Funke  die  Bildung  von  Kohle, 
Wasserstoff,  Cyanwasserstoff,  Ammoniak  und  höheren  Kohlenwasserstoffen 
hervor.  Bei  ungesättigten  Kohlenwasserstoffen  wie  Acetylen  herrscht  die 
Bildung  von  Cyanwasserstoff  vor'*. 

Leitet  man  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Ammoniak  durch  glühende 
Röhren,  so  bildet  sich  Pynol  C4H4  •  NH  und  Ammoniumcyanid^.  Dagegen 
erhält  man  nur  Cyanammoniuni,  wenn  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Am- 
moniak der  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens  ausgesetzt  wird^. 

Mit  Blausäure  bildet  Acetj'len  beim  Durchleiten  durch  glühende  Röhren 
Picohn'  (C5H4X-CH3). 

Zemor  hat  beim  Einleiten  von  Acetylen  und  Stickoxyd  in  Wasser  Cyan- 
säure  nachweisen  können^. 

Leitet  man  Acetylen  in  siedenden  Schwefel,  so  erhält  man  Tiophen  C^H^S  ^. 

Capelle  dagegen  hat  beim  Einleiten  von  gut  gereinigtem  Acetylen  in  Schwefel 

Tiophthen  HC C CH  erhalten,  A\ährend  Tiophen  nicht  nachgewiesen 

II  II  11 

HC  • S • C • S • CH 

werden  konnte  1°. 

Acetylen  vereinigt  sich  beim  Einleiten  in  Diazomethan  mit  diesem  direkt 

zu  PjTazol". 

CoHo    -^  CHoXo    =    TT   p    _    /-.TT        XH    . 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Äthylmagnesiumbromid  entsteht  unter 
Entwicklung  von  Acetylen  die  Verbindung  BrMgC  ez  C^IgBr  .  Dieses  Brom- 
magnesiumacetylen  bildet  unter  Einwirkung  von  Wasser  Acetylen  zurück. 


^  Bone  u.  Jerdan:  Journ.  Chem.  Soc.  11,  41;  19.   1042. 

2  Berthelot:  Liebigs  Annalen  150,  60;  Compt.  rend.  de  FAcad.  des  Sc.  64,  35. 

^  Angelucci:  Gazzetta  chiniica  ital.  36,  517. 

*  Briner  u.   Durand:  Journ.  de  Chim.  et  de  Phys.  1,   1. 

^  Deicar:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1877,  44.5. 
«  Mixter:  Amer.  Chem.  Journ.  (4)  10,  299. 

"  Rammy:  Jalu-esber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1S77,  481;  Liuhaicin:  Berichte  d. 
Deutsch,  chem.  Ges.   18,  481. 
8  Luce  e  Calore  1897,  118. 

*  V.  Meyer:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.   16,  2176. 

1"  Bulletin  de  la  Soc.  chim.  (4)  3,  150;  Oech-mer  de  Coninck:  Bull.  Acad.  Roy.  Belg. 
1908.  305. 

^^  V.  Pechinann:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  31,  2950. 
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während  es  mit  Ketonen  tertiäre  Aeetyleiialkohole,  z.  Ji.  irK"C({)H)C'       CR, 
mit   Aldehyden  sekundäre  Alkoliole  bildet. 

Mit  l*henyhnauiH'siund)U)nn(l  bildet  Aeetyleu  eine  Verbindiuiii,  in  der 
nur  1  \\'asserstt)ff  dureh  AiuHr  (>rsetzt  ist;  man  erhält  daraus  dureh  Konden- 
sation Verbindinigtn.  die  die  Gruppe  — C  C  am  Ende  des  ^Moleküls  cnt- 
haltrni. 

Oxydation.  Kondensation  nnd  Zerfall  von  Acetylen. 

Oxydierend  \\irkende  Substanzen  können  in  dreierlei  Weise  auf  Aeetylcn 
einwirken ;  1.  Ks  bilden  sieh  0.\ydations])rodukte,  2.  es  tritt  jiebenbei  Wasser- 
anla^erunir  ein.  3.  es  erfolgt  vollständiger  Zerfall.  So  (>rhält  man  durch 
SchiUteln  einer  stark  alkalischen  wässerigen  Lösung  von  Kaliumpermanganat 
mit  Acetylen  die  Kaliiunsalze  der  Kohlensäure,  Ameisensäure  und  Oxalsäure 2, 
wobei  letztere  als  direktes  Oxydationsprodukt  angesehen  werden  kann 3. 

-Mit  C'hromsäurelüsung  gibt  Acetylen  je  nach  der  Konzentration  Ameisen- 
säui-e  und  Kohlensäure  oder  Essig.säure '^.  Bei  dieser  Einwirkung  der  Chrom- 
säui'e  findet  gleichzeitig  Wasseranlagerung  und  Oxydation  statt,  indem  sich 
erst  Acetaldehj'd  und  daraus  Essigsäure  bildet.  Verdünnte  C'hromsäure  in 
Kieselgur  aufgesaugt,  wirkt  auf  Acetylen  bei  gewöhnlicher  Temi:)eratur  nicht 
ein''. 

Die  gleiche  ^^'irkung  wie  Chromsäure  übt  ^Vasserstoffsuperoxyd  bei  50 
bis  70°  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  Eisensulfat  aus.  man  erhält  als 
Reaktionsprodukt  ein  Gemisch  von  Essigsäure,  Acetaldehyd  und  Alkohol. 

Die  Anwesenheit  von  Acetaldehyd  bcAveist,  daß  gleichzeitig  Wasser- 
anlagerung neben  der  Oxydation  erfolgt.  Die  gleichzeitige  AnMesenheit  von 
Alkohol  scheint  darauf  hinzudeuten,  daß  Wasserstoffsuperoxyd  auch  in  der 
Form  H.,  -~-  Oo  reagieren  kann^. 

Xach    Bergmanyi"^    (D.  R.  P.    96  427)    soll   Acetylen   beim    Erhitzen   mit 
Wasserstoffsuperoxjxl  unter  Druck  von  5  Atm.  eine  vollkommene  Zersetzung 
erleiden,  wobei  sich  der  Kohlenstoff  als  Graphit  abscheidet : 
C,H,  +  HoOo  =  Co  +  2  HoO  . 

Xach  Coro'  soll  jedoch  diese  Reaktion  nicht  vor  sich  gehen. 

Bei  Ein-\\  irkung  von  Salpetersäure  auf  Acetylen  entstehen  saure  Produkte, 
darunter  neben  Kohlensäure  Nitroform  CH(K02)3  und  eine  einbasische  Säure 
C4H3O3X,  die  zum  Teil  aus  Benzol  in  hellgelben  Krystallen  vom  Schmelzp. 
14:5  bis  ISO'^  gewonnen  werden  kann,  zum  Teil  sich  aber  dabei  unter  Blau- 
säureentwicklung    zersetzt.      Gleichzeitig    entstehen    neutrale    Oxjxlations- 

1  Jotsitch:  Bulletin  de  la  Soc.  cliim.  (3)  28,  922;  30,  208;  Oddo:  R.  Accad.  dei  Lincei 
Roma  (5)  13.  187  bis  193;  Gazzetta  clümica  ital.  34,  429  bis  436;  38.  625  bis  G3.5. 

2  Berthelot:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  64,  34. 

"  T'.  JIciju-:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  30,  1939. 

^   Baschieri:  Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei  Roma  {ö)  9,  391:   Berthdot:  Bulletin 
de  la  Soc.  chim.  (2)  1.3,  193;  Comi)t.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  f.;.  417. 
'•'  Vllmann  n.  Goldherg:  Journ.  f.  Gasbel.  43  (1899),   164. 
''  Croß,  Bcvan  u.  Heiberg:  Bericlite  d.  Deutsch,  cliem.  Ges.  33,  2015. 
'  Journ.  f.   Gasbel.   41   (18i»S).  689.    Handb.  f.  Acetvlen  1904,   180. 
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Produkte,  ein  gelbes  bei  92°  siedendes,  wasserunlösliches  öl  der  Zusammen- 
setzung CßH40gX4  und  eine  weiße,  in  Nadeln  krystallisierende  Verbindung 
vom  Sehmelzp,  116  bis  120°,  von  der  Zusammensetzung  €5114X403  unbekannter 
Konstitution^.  Diese  Verbindungen  sind  zum  Teil  explosiv;  sie  sind  beständig 
gegen  Mineralsäuren  und  spalten  beim  Erhitzen  mit  Alkali  Ammoniak  ab. 

Nach  Coehn^  erhält  man  bei  der  elektroly tischen  Oxydation  von  Acetylen 
Ameisensäure  oder  Essigsäure  in  quantitativer  Ausbeute,  je  nachdem  man 
Kalilauge  oder  Schwefelsäure  bei  bestimmten  Spannungen  elektrolysiert  und 
dabei  an  der  Anode  Acetylen  einleitet. 

Sauerstoff  für  sich  allein  oder  in  Gemengen  mit  anderen  Gasen,  z.  B. 
Luft,  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  Acetylen  nicht  ein.  Leitet  man 
aber  in  eine  alkalische  wässerige  Lösung  von  Acetylen  Luft  ein,  so  erhält  man 
geringe  Mengen  Essigsäure  3.  Beim  Einleiten  von  Ozon  in  eine  wässerige 
Acetylenlösung  bildet  sich  Ameisensäure*. 

Erwärmt  man  dagegen  ein  Acetylen-Sauerstoff-  oder  -Luftgemisch,  so 
findet  je  nach  den  JMischungsverhältnissen  eine  teilweise  oder  lokale  Ver- 
brennung statt,  und  zwar  als  eine  stille  Vereinigung  oder  auch  als  Explosion^. 

Läßt  man  Acetylen-Luftgemische  über  erhitzte  Metalle  (Eisen,  Platin  usw.) 
streichen,  so  tritt  Explosion  ein,  wobei  die  Metalle  weißglühend  werden 0. 
Ahnliche  Vorgänge  finden  statt,  wenn  man  Acetylen-Luftgemische  der  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Funkens  oder  von  Initialzündstoffen  unterwirft'. 
Die  hierbei  entstehenden  Reaktionsprodukte  sind  je  nach  den  Versuchs- 
bedingungen: Kohlenstoff,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Wasser- 
dampf, höhere  Kohlenwasserstoffe  usw. 

Luftgemische,  welche  weniger  als  7,74%  Acetylen  enthalten,  verbrennen 
zu  Kohlensäure  und  Wasser.  Steigt  der  Acetylengehalt  auf  17,37%,  so  finden 
sich  in  den  Verbrennungsprodukten  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Wasser  und 
Wasserstoff;  bei  höherem  Acetylengehalt  tritt  freier  Kohlenstoff  auf  und 
Acetylen  bleibt  übrig.  ]\Iit  einem  gleichen  Volumen  Sauerstoff  gemischt  gibt 
Acetylen  beim  Verbrennen  nur  Kohlenoxyd  und  ^^'asserstoff8. 

Beim  Verbrennen  von  Acetylen  in  Brennern  werden  nicht  die  geringsten 
Spuren  brennbarer  kohlenstoffhaltiger  Gase  erhalten  3. 

Bone  und  Andrew'^^  nehmen  an,  daß  bei  der  Verbrennung  von  Acetylen 
zuerst  Sauerstoff  aufgenommen  wird  unter  Bildung  des  unbeständigen  Hydroxy- 

^  Baschieri:  Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei  Roma  (5)  9,  393;  Mascarelli:  Gazzetta 
chimica  ital.  33,  319. 

2  Zeitsclir.  f.  Elektrochemie  7  (1901),  681. 

3  Berthelot:  Bulletin  de  la  Soc.  chim.   14,  113. 

*  Maüfert:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  94,  860. 

^  Meyer  u.  Jlünch:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  26,  2430. 

«  Bellamy:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   100,  1460. 

^  Vgl.  Caro:  Über  die  Explosionsursachen  von  Acetylen.  Verh.  d.  Ver.  z.  Ford, 
d.  Gewerbefl. 

^  Le  Chatelier:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   121,  1144  bis  1147. 

ä  Grehant:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   122,  832. 

"  Bone  u.  Andrew:  Journ.  Chem.  Soc.  8T,  1232  bis  1248.  Bone:  Joum.  f.  Gasbel. 
54  (1911)  16. 
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acetylens  COH=^  COH,  so  daß  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  und  Wasser- 
stoff sekundärer  Natur  ist.  Abscheidung  von  Kohlenstoff  tritt  nur  bei  Sauer- 
stoffmangel, wahrscheinlich  durch  Zerfall  des  Acetylens  ein. 

Die  Acetjdensauerstofflamme  liefert  von  allen  Knallgasflanimen 
(CO  und  H  -  Knallgasflamme)  die  meisten  nitrosen  Produkte.  Auf  100  T.  in 
den  Verbrennungsgasen  enthaltene  Kohlensäure  kommen  über  4  T.  Stick- 
oxyd^.  Auch  das  Auftreten  von  Ozon  in  beträchtlichen  Mengen  in  den  Ver- 
brennungsgasen ist  beobachtet  worden^. 

Bei  der  Kohlenstoffgewinnung  aus  Acetylen  finden  teilweise  auch  Oxy- 
dationsprozesse statt. 

Die  Gewinnung  des  Acetylenrußes  nach  D.  R.  P.  92  80P  beruht  auf  der 
Oxydation  des  Acetylenwasserstoffs  durch  Verbrennung.  Nach  Frank 
(D.  R.  P.  112  416)3  werden  als  Oxydationsmittel  Kohlensäure  oder  Kohlen- 
oxyd verwendet.  Diese  Gase  werden  in  Gemisch  mit  Acetylen  durch  glühende 
Röhren  geleitet  oder  unter  Druck  durch  einen  elektrischen  Funken  entzündet. 
Unter  diesen  Umständen  reagieren  die  Gase  nach  folgenden  Gleichungen  mit- 
einander : 

C2H2  -f  CO  =  H2O  +  3  C  , 

2  C0H2  -f  COo  =  2  H2O  -f  5  C  , 

C0H2  +  3  C0"=  H2O  +  CO2  -f  4  C  , 

C2H2  +  CO2  =  H2Ö  +  CO  +  2  C  . 

Ein  dem  Franhüc\\e\\  ähnliches  Verfahren,  bei  dem  die  Oxydation  des 
Acetylenwasserstoffes  durch  Halogenkohlenwasserstoffe  hervorgerufen  wird, 
ist  unter  D.  R.  P.  132  836^  geschützt.  Das  Acetylen  wird  mit  den  Dämpfen 
durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  w^odurch  Zersetzung  in  Kohlenstoff  und 
HalogenM'asserstoffsäure  eintritt.  Der  chemische  Vorgang  ist  aus  den  folgen- 
den Formeln  ersichtlich: 

2  C2H2  +  CCI4  =  5  C  +  4  HCl  , 
C2H2  +  CHCI3  =  3  C  +  3  HCl . 

Ein  reiner  Zerfall  des  Acetylens  in  seine  Komponenten  soll  nach  den 
Patenten  103  862  und  141  884 ^  eintreten,  nach  denen  Acetylen  in  Mischung 
mit  Wasserstoff  oder  unter  gewissen  Bedingungen  mit  Luft  zur  Explosion 
gebracht  wird. 

Unter  dem  Einfluß  höherer  Temperaturen  erleidet  das  Acetylen  für  sich 
allein  als  auch  in  Gemischen  mit  anderen  Gasen  Veränderungen,  indem  einer- 
seits Polymerisationen,  andererseits  Kondensationen  eintreten.  Bei  sehr  hohen 
Temperaturen  oder  auch  großem  Druck  tritt  meist  Zerfall  des  Acetylens  in 
seine  Komponenten  ein. 

Erhitzt  man  Acetylen  in  Retorten  bis  zum  Weichwerden  des  Glases,  so 
bilden  sich  Benzol  CgHg,  Styrrol  CgHg,  Naphthalin  Cj^Hg,  Antlu:acen  C^^H^q 


Haber  u.  Hodsmann:  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  67,  343. 
Mauricheau-Beaupre:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   142,  165. 
Vgl.  S.  229. 
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und  Reten  CigHjg  neben  anderen  Verbindungen  und  Kohlet  Diese  Poly- 
merisation ist  deshalb  bemerkenswert,  weil  hierbei  Verbindungen  der  aro- 
matischen Reihe  entstehen.  Beim  Durchleiten  von  Acetylen  durch  ein  Rohr 
bei  638  bis  645°  bildet  sich  hauptsächlich  Benzol  neben  etwas  Kohle  und 
anderen  flüssigen  Kondensationsprodukten,  bei  790°  dagegen  bildet  sich 
Naphthalin  und  viel  Kohle 2. 

Wird  Acetylen  durch  eine  Platinröhre  von  2  mm  Durchmesser  getrieben, 
die  auf  25  mm  Länge  auf  1000°  erhitzt  ist,  so  erhält  man  ein  Gas,  welches  62%  un- 
gesättigte Kohlenwasserstoffe,  1,5%  Wasserstoff  und  3,2%  Methan  enthält  3. 

Die  Tendenz  des  Acetylens,  sich  zu  polymerisieren,  erreicht  vermutlich 
ihr  Maximum  bei  600  bis  700°*.  Bei  Versuchen,  die  Bone  bei  650°  anstellte, 
hatten  sich  ungefähr  60%  des  ursjirünglichen  Acetylens  polymerisiert.  Steigt 
die  Temperatur  über  700°,  so  nimmt  die  Fähigkeit,  sich  zu  polymerisieren, 
stark  ab  und  der  Zerfall  in  die  Elemente  wächst,  bis  bei  etwa  800°  die  Spal- 
tung so  beträchtlich  wird,  daß  xlas  Gas  unter  lebhaftem  Erglühen  zerfällt, 
wenn  es  plötzlich  in  heiße  evakuierte  Röhren  eintritt.  Nach  einstündigem 
Erhitzen  waren  57%  Wasserstoff  und  43%  Methan  vorhanden.  Bone  hält  es 
nach  angestellten  Versuchen  für  wahrscheinlich,  daß  Methan  durch  Wasser- 
stoffanlagerung an  ungesättigte  Reste  gebildet  wird: 

a)  HC      CH  =  2  (=  CH)  =  2  C  +  H,  , 

b)  HC  IE  CH  =  2  (=  CH)  +  3  H2  =  2  CH4  . 

Oberhalb  1500°  zerfällt  Acetylen  schnell  in  Äthylen  und  Äthan^. 

Wird  Acetylen  in  Mischung  mit  anderen  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffen erhitzt,  so  bilden  sich  höhere  Olefine,  z.  B.  aus  Acetylen  und  Äthylen 
Crotonylen^,  ebenso  mit  Butylen,  Amylen  usw.'.  Hierbei  entsteht  auch  Iso- 
phen  CgHg ,  welches  sich  durch  Kondensation  in  Terpilen,  ein  Terpen,  um- 
wandeln läßt  8. 

Mittels  der  stillen  elektrischen  Entladung  ^  können  aus  Acetylen  allein 
oder  in  Mischung  mit  anderen  Gasen  und  Dämpfen  die  verschiedensten 
Polymerisations-  und  Kondensationsprodukte,  teils  in  fester,  teils  in  dick- 
flüssiger Form  gewonnen  werden.  Auf  diese  Weise  wurden  Verbindungen  des 
Acetylens  mit   Wasserstoff,   Methan,  Äthylen,   Benzol,   Schwefelkohlenstoff, 


1  Berihelot:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  62,  905;  63,  479,  515,  140,  905. 

2  Haber:    Experimentaluntersuchungen    über    Zersetzung    und    Verbrennung    von 
Kohlenwasserstoffen  (München  1896). 

3  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  107. 

4  Bone:  Journ.  f.  Gasbef.  31  (1908),  828;  Chem.  Xews  9T,  196,  212. 

5  Pring:  Journ.  Chem.  Soc.  97,  498. 

8  Berthelot:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1866,  519. 

'  Prunier:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Chemie  1879,  318. 

8  Berthelot:  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  (6)  5,  136;  Bouchardt:  Jahresber.  üb.  d. 
Fortsclir.  d.  Chemie  1875,  389. 

»  Losanitsch:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  40,  4656  bis  4666;  41,  87;  Monats- 
hefte f.  Chemie  29,  753  bis  762;  Joivitschüsch:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  30,  135; 
Monatshefte  f.  Chemie  29,  1;  Lob:  Berichte  d.  Deutsch,  chem.  Ges.  41,  87. 
Vogel,  Acetylen.  i 
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Schwefelwasserstoff,  Kohlenoxyd,  schwefliger  Säure,  Ammoniak  erhalten, 
deren  Konstitution  aber  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt  ist. 

Die  meisten  dieser  Produkte  absorbieren  stark  Sauerstoff  und  wirken 
dann  auf  die  photographische  Platte  stark  ein,  auch  scheiden  sie  aus  Jodkah 
Jod  aus.  Mit  dem  Erlöschen  der  Sauerstoffaufnahme  erlischt  auch  die  Wir- 
kung auf  die  j^hotographische  Platte. 

Wird  Acetylen  aus  Calciumcarbid  bei  hohen  Temperaturen  entwickelt, 
so  bilden  sich  unter  dem  Einfluß  der  Verunreinigungen  Schwefel-,  phosphor- 
und  stickstoffhaltige  Kondensationsprodukte^. 

Bei  gewöhnlichem  Druck  und  unter  konstantem  Volumen  bleibt  die 
Zersetzung  des  Acetylens  auf  die  Zone  der  direkten  Einwirkung  des  Funkens 
beschränkt,  während  bei  höherem  Druck  ein  vollständiger  Zerfall  des  Ace- 
tylens eintritt-. 

Durch  die  Anwesenheit  von  Metallen  wird  die  Polymerisation  und  der 
Zerfall  des  Acetylens  bei  hohen  Temperaturen  begünstigt.  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Acetylen  auf  Kupfer  bei  500°  tritt  völliger  Zerfall  des  Acetylens 
ein,  wobei  sich  der  Kohlenstoff  als  Graphit  abscheidet  3.  Bei  200  bis  250° 
entsteht  ein  korkähnlicher  Kohlenwasserstoff,  welcher  Kupfer ^  enthält.  Der- 
selbe Kohlenwasserstoff  wird  auch  erhalten,  wenn  Acetylen  auf  frisch  ge- 
fälltes Kupferoxydul  bei  230°  einwirkt  s.  Die  Natur  dieses  Kohlenwasser- 
stoffes, der  Cupren  genannt  wird,  ist  noch  nicht  aufgeklärt  6.  Das  entstandene 
Produkt  enthält  ebenfalls  Kupfer,  das  sich  jedoch  mit  Salzsäure  auskochen 
läßt,  so  daß  das  Kupfer  nur  mechanisch  beigemengt  sein  wird'.  Das 
Cupren  gibt  bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  je  nach  den  angewandten 
Temperaturen  Naphthene,  Kjesol,  Naphthalin  usw.  s. 

Auf  das  Verhalten  dieser  Verbindung  sind  Patente  zur  Herstellung 
plastischer  Massen  aus  Acetylen  genommen  (D.  R.  P.  205  705).  Hiernach 
sollen  sich  dem  Cupren  ähnliche  plastische  Stoffe  bilden,  wenn  statt  Kupfer 
Nickel,  schwammiges  Chrom  oder  Platin  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  ab- 
gebenden Salzen  verwendet  werden. 

Leitet  man  reines  trockenes  Acetylen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über 
pyrophorisclies  Eisen,  so  tritt  lebhaftes  Erglühen  desselben  ein.  Ein  Teil  des 
Gases  verwandelt  sich  in  Benzol  und  andere  Kohlenwasserstoffe,  während 
der  größte  Teil  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zerfällt  9.  Wird  Acetylen 
über  glühendes  staubförmiges  Aluminium  geleitet,  so  tritt  vollkommene  Zer- 
setzung ein,  wobei  sich  teils  Kohle  im  Rohr  abscheidet,  teils  sich  ein  Carbid 


1  Caro:  Verhandl.  d.  Budapester  Kongr.  f.  Acetylen  1899. 

2  Siehe  Physik  des  Acetj'lens. 

3  Erdmann:  Acetylen  in  Wissenschaft  und  Industrie  1898,  153. 

■*  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitscln:.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48;  Alexander:  Berichte  d. 
Deutsch,  ehem.  Ges.  32,  2381. 

5  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48. 

6  Sabatier  u.  Senderens:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.   138,  173;  ISO,  250. 
'  Gooch  u.  de  Forest  Baldwin:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  %%,  235. 

^  Erdmann  u.  ILöthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48. 

^  Moissan  u.  Mourreu:  Compt.  rend.  de  I'Acad.  des  Sc.   122,  1240. 
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bildet^.  Dieselbe  Erscheinung  beim  Überleiten  über  Eisen  zeigt  sich  bei 
einem  Gemisch  von  Acetylen  und  Wasserstoff-.  Ein  Teil  des  Acetylens 
wird  hydrogenisiert,  und  es  bilden  sich  Äthan  und  Äthylen ^  neben  Benzol 
und  dessen  Homologen. 

In  gleicher  Weise  wie  Eisen  wirkt  reines  reduziertes  Kobalt*.  Beim 
Überleiten  eines  Gemisches  von  Acetylen  und  \^'asserstoff  bei  einer  unter- 
halb 180°  liegenden  Temperatur  über  fein  verteiltes  Kobalt  oder  Eisen  ent- 
steht ein  dem  kanadischen  Petroleum  gleichendes  Produkt,  \\elches  bedeutend 
mehr  aromatische  und  Aethylenkohlenwasserstoffe  enthält,  als  das  in  Gegen- 
wart von  Nickel  gewonnene,  dem  pennsylvanischen  Petroleum  ähnliche  Pro- 
dukt 5.  Durch  Überleiten  von  Acetylen  über  fein  verteiltes  Xickel  erfolgt  bei 
einer  Temperatur  bis  zu  180°  Hydrogenisation  des  Acetylens  unter  Bildung 
von  I\Iethankohlenwasserstoffen,  bei  Temperaturen  über  180°,  jedoch  unter 
Glühhitze,  tritt  Bildung  von  Aethylen  und  Benzolkohlenwasserstoffen  ein, 
wobei  sich  gleichzeitig  ein  fester  Kohlenwasserstoff,  wahrscheinhch  Cupren, 
bildet.  Bei  höherer  Temperatur  erfolgt  Zerfall  des  Gases  in  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff^. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Nickel  oberhalb  180°  wirkt  fein  verteiltes  Platin 
auf  Acetylen  ein'.  Beim  Überleiten  von  Acetylen  über  fein  verteiltes  Silber 
unter  gelindem  En\ärmen  tritt  vollständiger  Zerfall  des  Gases  ein.  Zink 
und  Quecksilber  bewirken  fast  keine  Umwandlung  des  Acetj^ens^. 

Beim  Überleiten  von  Acetylen  über  Aluminiumchlorid  bei  120  bis  130° 
bilden  sich  neben  Wasserstoff,  Methan  und  Äthylenkohlenwasserstoffen  haupt- 
sächlich Doppelverbindungen  höherer  Kohlenwasserstoffe  mit  Aluminium- 
chlorid,  die  beim  Destillieren  mit  Kalk  Kohlenwasserstoffe  ergeben.  In  den 
Destillationsprodukten  sind  flüssige  Methan-  und  Äthylenkohlenwasserstoffe, 
so  flüssige  Kohlenwasserstoffe  annähernd  den  Formeln  Cj^Hoo,  Cj^H^g, 
CioHjg,  CiqHj^  und  Anthracen  enthalten^. 

Eine  Polymerisation  des  Acetylens  scheint  weiter  vorzuliegen,  wenn 
Acetylen  mit  eisenhaltiger  Erde  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erwärmt 
wird.  Wird  nämlich  Ton  in  einer  Acetylenatmosphäre  auf  die  genau  inne- 
zuhaltende Temperatur  von  430  bis  450°  erhitzt,  so  entsteht  eine  tiefgehende 
Ablagerung  brauner  Kohlenwasserstoffe,  die  beim  Brennen  des  Tones  in  Gegen- 
wart reduzierenderSubstanzen,  wie  Holzkohle,  tiefschwarze  Färbungen  geben^". 


1  Kusnezow:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  40,  2871. 

•  Sabatier  u.  Senderens:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   130,    1529,    1628,    1762. 
3  Sabatier  u.  Senderens:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   131,  267. 

*  Moissayi  u.  Jilourreu:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  122.  1240;  Sabatier  u.  SeJi- 
derens:  daselbst  131,  267. 

5  Mailhe:  Chem.-Ztg.  32,  229. 

®  Sabatier  u.  Senderens:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   124.  616,  131,  187. 
'  Aloissan  u.  Mourreu:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  122,  1240;  Sabatier  u.  Sen- 
derens: daselbst  131,  40. 

8  Erdmann  u.  Köthner:  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  18,  48. 

9  Band:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   130,  1319. 

10  Le  Chaielier:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  20,  517. 
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Bei  Würdigung  der  hygienischen  Eigenschaften  des  Acetylens,  ins- 
besondere bezüghch  seiner  Einwirkung  auf  die  Atmungsorgane,  ist  zu  unter- 
scheiden zwischen  Acetylen  in  unverbranntem  Zustande  und  seinen  Ver- 
brennungsprodukten. Dabei  ist  vorauszuschicken,  daß  das  technische  Acetylen 
niemals  frei  ist  von  Verunreinigungen,  daß  es  aber  heute  allgemein  vor  seiner 
Verwendung  von  den  als  schädlich  erkannten  Bestandteilen  bis  zu  einem 
gewissen,  manchmal  allerdings  recht  mangelhaften  Grade  befreit  zu  werden 
pflegt.  In  den  nachfolgenden  Ausführungen  wird,  soweit  im  einzelnen  Falle 
nichts  anderes  hervorgehoben  wurde,  nur  das  technische  Acetylen  berück- 
sichtigt. 

Acetylen  in  imverbranntem  Zustande. 

Da  wir  technisches  Acetylen  in  unserem  Sinne  erst  seit  1894  besitzen, 
so  sind  von  der  großen  Zahl  der  vor  diesem  Zeitpunkte  angestellten  Versuche 
nur  diejenigen  verwertbar,  denen  eine  genaue  Beschreibung  der  Gewinnung 
des  verbrauchten  Acetylens  beigegeben  ist. 

Bereits  1866  machte  Berthelot^  auf  Grund  von  Versuchen  mit  Sperlingen 
die  Beobachtung,  daß  das  Acetylen  ,,an  sich"  auf  den  Organismus  keinen 
schädlichen  Einfluß  ausübt. 

A.  Bistrow  und  0.  Liebreich^  fanden  1868,  daß  das  Hämoglobin  des  Blutes 
sich  ähnlich  wie  mit  dem  Kohlenoxyd  mit  Acetylen  verbindet;  allerdings  sei 
diese  Verbindung  weniger  beständig.  Die  Acetylenverbindung  werde  durch 
Schwefelammonium  zu  sauerstof freiem  Hämoglobin  reduziert,  woraus  sich 
ihre  geringere  Giftigkeit  erkläre. 

Hermann^  kam  auf  Grund  von  Versuchen,  die  E.  Walker  1870  angestellt 
hatte,  zu  dem  Schluß,  daß  sich  Acetylen  zu  Blut  ^^^e  ein  indifferentes  Gas 
verhalte.  Levin^  will  bei  seinen  Untersuchungen  (1885)  gefunden  haben, 
daß  bereits  ein  Volumprozent  Acetylen  in  der  Atmungsluft  bei  Warmblütlern 
tiefe  Narkose  hervorruft.  Es  seien  asphyktische  Symptome  (Scheintod), 
Abnahme  der  Herztätigkeit,  Aussetzung  der  Atmung,  Erweiterung  der  Pu- 
pillen zu  beobachten.  Wiederherstellung  erfolge  durch  die  Zufuhr  frischer 
Luft.    Eine  Einwirkung  des  Acetylens  auf  das  Blut  war  nicht  festzustellen. 


1  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  62,  94;  121,  566. 

2  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.   I,  220. 

3  Lehrb.  d.  experim.  Toxikol.  (Berlin  1874),  S.  114. 
*  Lehrb.  d.  Toxikol.  (Wien  u.  Leipzig  1885). 
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Zu  gänzlich  anderen  Resultaten  bezüglich  Einwirkung  des  Acetylens 
auf  die  Herztätigkeit  usw.  gelangten  1887  Avgier  und  Brociner  bei  ihren 
Beobachtungen  über  die  Wirkungen  von  Gasgemischen  mit  25,  30  und  35% 
Acetylen  auf  Meerschweinchen.  Brociner^  zog  aus  den  Versuchen  u.  a.  fol- 
gende Schlüsse: 

1.  Das  Blut  löst  ungefähr  0,8  des  eigenen  Volumens  an  Acetylen  auf. 

2.  Die  spektroskopische  Untersuchung  eines  acetylenhaltigen  Blutes  weist  nichts 
Besonderes  auf;  diese  Lösung  verhält  sich  genau  wie  normales  Blut. 

3.  Sollte  eine  Verbindung  des  Acetylens  mit  dem  Hämoglobin  des  Blutes  bestehen, 
so  ist  dieselbe  jedenfalls  sehr  unbeständig  und  in  dieser  Beziehung  durchaus 
nicht  zu  vergleichen  mit  der  Verbindung,  welche  das  Hämoglobin  mit  dem 
Kohlenoxj'd  bildet. 

Damit  ist  die  Reihe  brauchbarer  Versuche  vor  1894  erschöpft;  die  im 
folgenden  beschriebenen  Versuche  wurden  sämtlich  mit  technischem  Ace- 
tylen angestellt. 

1895  beobachteten  A.  Frank'^  und  Th.  Weyl,  daß  ein  Gemisch  aus  Ace- 
tylen und  Luft,  dessen  Acetylengehalt  bis  auf  9%  stieg,  längere  Zeit  von 
weißen  Mäusen  ohne  Beschwerden  und  ohne  weitere  nachteilige  Folgen  er- 
tragen wurde.  Das  verwendete  Acetylen  war  nicht  gereinigt,  sondern  nur 
gründlich  gewaschen. 

Umfangreiche  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Acetylens  auf 
die  Atmungsorgane  bzw.  auf  das  Blut  hat  B.  Bosemann  im  pharmakolo- 
gischen Institute  zu  Greifswald  vorgenommen 3).  Bosemann  ging  aus  von 
einer  Untersuchung  der  Einwirkungen  des  Acetylens  auf  das  Blut.  Zum 
Vergleich  behandelte  er  in  derselben  Weise  Blut  mit  Kohlenoxyd  und  mit 
Luft.  Das  Acetylenblut  war  im  Gegensatz  zum  Kohlenoxydblut  äußerlich 
durch  die  Farbe  von  gewöhnlichem  Blute  nicht  zu  unterscheiden.  Auch  im 
Spektrum  unterschied  sich  das  Kohlenoxjdblut  charakteristisch  von  dem 
mit  Acetylen  gesättigten  Blute.  Das  letztere  wies  genau  dieselben  Absorp- 
tionsstreifen wie  das  Oxyhämoglobin  auf. 

Bosemann  untersuchte  dann  die  Einwirkungen  von  Acetylen  und  Stein- 
kohlengas auf  Katzen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  und  gelangte  u.  a. 
zu  folgenden  Resultaten:  Das  Steinkohlengas  wirkte  schneller  und  ener- 
gischer auf  die  Tiere  ein  und  hatte  auch  viel  früher  deren  Tod  zur  Folge, 
als  das  Acetylen.  Ein  Unterschied  zwischen  gereinigtem  und  ungereinigtem 
Acetylen  war  nicht  festzustellen.  Die  beginnende  Vergiftung  äußerte  sich 
in  einer  zunehmenden  Schläfrigkeit,  an  deren  Stelle  bei  weiterem  Fortgange 
der  Versuche  eine  durch  wiederholte  Atembeschwerden  hervorgerufene  Er- 
regung trat.    Brechbewegungen  wurden  nur  bei  einzelnen  Tieren  beobachtet. 

Bosemann  folgert  aus  dem  spektroskopischen  Verhalten  des  Acetylen- 
blutes   und   dem   ganzen   Vergiftungsbild   überhaupt,   daß   die   Vergiftungs- 


^  Semaine  med.  1887.  11 ;  Annales  d'Hyg.  et  publ.  IT,  454;  Compt.  rend.  de  l'Acad. 
des  Sc.  121,  773. 

*  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  35,   1063. 

'  Archiv  f.  experim.  Pathol.  u.  Pharmakol.  36.  Heft  3  u.  4. 
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erscheinungen  des  Acetylens  gänzlich  anderer  Natur  seien,  als  die  des  Stein- 
kohlengases.   Er  fährt  wörthch  fort: 

„Das  Acetylen  mrd  ...  in  den  Lungen  vom  Blute  aufgenommen,  ohne  dasselbe 
direkt  zu  alterieren,  und  wirkt  nun,  im  Körper  kreisend,  auf  den  Organismus  ein,  und 
zwar  scheint  das  Nervensystem  besonders  seinem  Einflüsse  zu  unterstehen  .  .  .  Dauert  .  .  . 
die  E!in\nrkung  des  Acetylens  noch  länger,  so  erfolgt  zunächst  nur  leichte  Parese  der 
betreffenden  Zentren,  die  sich  besonders  deutlich  beim  Atmungszentrum  durch  die  un- 
regelmäßige Atmung  zu  erkennen  gibt,  und  schließlich  völlige  Lähmung,  die  dann  den 
Tod  herbeiführt." 

Grehant^  stellte  Versuche  mit  Hunden  an  und  kam  zu  dem  Resultat, 
daß  Acetylen  nur  giftig  wirkt,  wenn  es  in  großen  Mengen  und  in  sehr  hoch- 
prozentiger Mischung  (40  bis  70%)  eingeatmet  wird. 

Moissan^  hat  bei  seinen  Versuchen,  Acetylen  zu  komprimieren,  oft  kleine 
Mengen  Acetylen  eingeatmet,  ohne  jedoch  irgendwelche  Unannehmlichkeiten 
danach  empfunden  zu  haben  3. 

Oliver  und  Bolani^  stellten  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Kaninchen  an 
und  fanden  ebenfalls,  daß  die  Acetylenatmosphäre,  solange  genügend  Sauer- 
stoff vorhanden  war,  ohne  nachteiligen  Einfluß  auf  das  Befinden  der  Ver- 
suchstiere war.  Erst  wenn  der  gesamte  Sauerstoff  aufgebraucht  war,  begannen 
sich  langsam  Symptome  einer  Erkrankung  zu  zeigen,  die  sofort  verschwanden, 
wenn  die  Versuchstiere  wieder  in  atmosphärische  Luft  gebracht  wurden. 
Wurde  das  Einatmen  von  Acetylen  lange  Zeit  fortgesetzt,  so  trat  der  Tod 
ein.  Es  A\^rde  betont,  daß  bei  der  Totenschau  die  für  Steinkohlengas  und 
Wassergas  charakteristischen  Erscheinungen  des  Erstickungstodes  nicht  zu 
beobachten  waren. 

Als  Gesamtergebnis  aller  mit  technischem  Acetylen  angestellten  Ver- 
suche ist  zunächst  festzustellen,  daß  sich  dabei  prinzipielle  Unterschiede 
nicht  ergeben  haben.    Bestimmt  erwiesen  ist,  daß: 

L  Acetylen  weniger  schädhch  ist  als  Steinkolilengas  und  Wassergas,  da  es  sich 
nicht  wie  das  in  den  beiden  letzteren  enthaltene  Kohlenoxyd  mit  dem  Blute 
verbindet,  sondern  nur  in  diesem  mechanisch  auflöst; 

2.  selbst  ein  längeres  Einatmen  schon  ziemlich  erheblicher  Mengen  Acetylen  in 
Form  eines  Acetylen-Luftgemisches  ohne  gesundheithche  Schädigung  ertragen 
werden  kann.  Praktisch  mrd  nämlich  da,  wo  es  sich  um  Ausströmen  von  Ace- 
tylen aus  offengelassenen  Brennern  handelt,  stets  nur  ein  Luftgemisch  in  Frage 
kommen,  in  dem  nur  einige  wenige  Prozente  Acetylen  enthalten  sind,  da  für  die 
Lichteinheit  verhältnismäßig  werüg  Gas  erforderlich  ist^. 

Auch  bei  den  vor  1894  angestellten  Versuchen  gelangte  man  zu  gleichen 
Resultaten  mit  Ausnahme  der  Versuche   von   Biestroiv- Liebreich  einerseits. 


^  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  121,  564. 

2  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  121,  566. 

^  Verf.  kann  das  für  seine  Person  aus  jahrelangen  eigenen  Erfahrungen  bestätigen; 
er  konnte  jedoch  feststellen,  daß  das  Einatmen  von  Acetylen  bei  manchen  Personen 
leicht  Kopfschmerzen  verursacht. 

*  Brit.  med.  Jom-n.  No.  1947  vom  23.  April  1898;  vgl.  auch  Acetylen  in  Wissen- 
schaft und  Industrie  1898.  147. 

5  Vgl.  S.  157. 
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Levin  andererseits.  Hinsichtlich  dieser  letzteren  \\ird  ohne  weiteres  der 
Meinung  Rosemanns  beizupflichten  sein,  daß  die  ungünstigen  Resultate  auf 
starke   Verunreinigungen   des   verwendeten   Acetylens  zurückzuführen  sind. 

Erkennung  des  Acetylens  im  Blut. 

Für  die  Bestimmung  des  Acetj'lens  im  Blute  sei  hier  die  von  D.  Vitalin 
angegebene  Methode  genannt.  Vitali  mischt  das  zu  untersuchende  Blut 
mit  etwa  5  bis  8°^  wasserfreien  Acetons.  Die  Mischung  wird  in  einer  tubu- 
lierten  Retorte  erwärmt  und  diese  mit  einer  gleichfalls  tubulierten  Vorlage 
verbunden.  An  den  Tubus  der  Vorlage  schließt  sich  durch  ein  zweimal  recht- 
eckig gebogenes  Rohr  ein  etwas  Aceton  enthaltendes  Kölbchen  an.  Vorlage 
und  Kolben  werden  mit  Eis  gekühlt  und  sammeln  das  überdestillierende 
Acetylen  und  Aceton.  Die  Acetonlösung  der  Vorlage  wird  dann  mittels 
der  charakteristischen  Reaktionen  auf  Acetylen  untersucht. 

Eine  andere  IMethode  dürfte  sich  leicht  aus  den  Ergebnissen  der  Unter- 
suchungen von  Augier  und  Brociner  herleiten  lassen,  die  beobachteten,  daß 
acetylenhaltiges  Blut,  selbst  noch  in  angefaultem  Zustande,  den  größten 
Teil  des  Acetylens  im  Vakuum  wieder  abgibt-. 

Die  Terunreinigungen  des  Acetylens  in  unverbranntem  Zustande. 

Von  den  gasförmigen  Verunreinigungen  des  unverbrannten  Acetylens 
sind  hier  zu  berücksichtigen:  Phosphorwasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak.  Eine  giftige  Wirkung  des  Phosphorwasserstoffes  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  trotzdem  bezügliche  Untersuchungen  bisher  nicht  angesteUt  wor- 
den sind^;  wenigstens  fehlen  in  der  Literatur  alle  hierauf  bezügUchen  An- 
gaben. Auch  für  Schwefelwasserstoff  fehlen  noch  eingehendere  Untersuchun- 
gen, doch  scheint  er  hinsichthch  seiner  Wirkungen  überschätzt  zu  sein.  Nach 
Angabe  von  Nothnagel  und  Eoßbach*  sollen  Hunde  in  einer  Atmosphäre,  die 
mehr  als  Vio^o  Schwefelwasserstoff  enthält,  bereits  sterben,  während  Men- 
schen, z.  B.  Chemiker,  Grubenarbeiter,  sich  lange  in  schwefelwasserstoff- 
reicher Atmosphäre  ohne  Nachteil  aufhalten.  Lehmann  stellte  fest,  daß 
Schwefelwasserstoff,  in  kleinen  Dosen  der  Luft  beigemischt  (0,15  bis  0,2%) 
und  nicht  lange  durch  Menschen  eingeatmet,  vollständig  absorbiert  wird. 
Belky  schließt  aus  Untersuchungen,  daß  Schwefelwasserstoff  insofern  als 
starkes  Gift  anzusehen  ist,  als  es  das  Oxyhämoglobin  des  Blutes  reduziert. 

Ammoniak  kann  selbst  in  verhältnismäßig  großen  Mengen  ohne  Schaden 
für  die  Gesundheit  eingeatmet  werden.  Als  zulässige  Grenze  des  Ammoniak- 
gehaltes  der  Luft  gibt  Lehmann  0,3%  an.  Nach  Dragendorff  bewirkt  ein  Am- 
moniakgehalt der  Luft  von  0.15%  bereits  Erkrankungen, 


^  Acetylen  in  Wissenschaft  und  Industrie  1898,  288. 

2  Literatur  siehe  S.  37,  Anm.  1. 

3  Dragendorff:   Die   gerichtlich-chemische  Ermittlung   von  Giften  (4.  Aufl.   1895), 
S.  94. 

4  Handb.  d.  Arzneimittellehre  1887,  308. 
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Jedenfalls  aber  kommen  alle  diese  Verunreinigungen  im  Acetylen  in  so 
geringem  Umfange  vor,  daß  sie  selbst  bei  Verwendung  von  ungereinigtem 
Acetylen  im  allgemeinen  nicht  bemerkt  werden,  was  auch  durch  die  vor- 
erwähnten Versuche  bestätigt  wird,  bei  denen  mit  Ausnahme  der  Rosemann- 
schen  Versuche  mit  ungereinigtem  Acetylen  gearbeitet  wurde.  Rosemann 
verwandte  sowohl  gereinigtes  wie  ungereinigtes  Acetylen,  ohne  jedoch  be- 
merkenswerte Unterschiede  zu  finden. 

Der  Gehalt  des  rohen  Acetylens  an  gasförmigen  Verunreinigungen 
schwankt  außerordentlich.  Man  kann  annehmen,  daß  unter  ungünstigsten 
Umständen  in  1  cbm  Acetylengas  enthalten  sein  können:  bis  zu  4,5  1  Phos- 
phorwasserstoff, bis  zu  33,0  1  Schwefelwasserstoff  und  bis  zu  2,5  1  Ammoniak. 
Werden  diese  Zahlen  auf  praktische  Verhältnisse  umgerechnet,  so  ergeben 
sich  ganz  minimale  und  unschädliche  Beimischungen.  Ammoniak  würde 
überhaupt  nicht  schädlich  wirken.  Ebenso  findet  sich  der  abnorm  hohe 
Schwefelwasserstoffgehalt  nur  bei  einer  Vergasung  des  Carbides  ohne  jeden 
Wasserüberschuß.  In  anderen  Fällen  erreicht  der  Schwefelwasserstoffgehalt 
wohl  kaum  den  zehnten  Teil  der  Höchstzahl.  Der  vorhandene  Phosphor- 
wasserstoff könnte  unter  Umständen  eine  Vergiftung  bewirken.  Eine  solche 
würde  dann  aber  neben  der  gleichfalls  eintretenden  Acetylenvergiftung  nur 
von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  sein  können. 

Es  ergibt  sich  daraus,  daß  die  vieKach  geäußerte  Meinung,  die  durch 
das  Einatmen  größerer  Mengen  von  Acetylen  bewirkten  Schädigungen  der 
Gesundheit  seien  auf  Verunreinigungen  zurückzuführen,  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  nicht  haltbar  ist. 

Acetylen  und  seine  Beimengungen  bei  der  Verbrennung. 

Für  die  Beurteilung  des  Wertes  einer  Flamme  in  hygienischer  Beziehung 
sind  die  folgenden  Momente  in  Rücksicht  zu  ziehen: 

1.  Die  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Luft  und  der  dadurch  bedingte 
Einfluß  auf  die  Atmungsorgane  bzw.  das  Blut; 

2.  die  Wärmeausstrahlung; 

3.  die  Wirkung  auf  das  Auge. 

Einfhiß  des  Acetylenlichtes  auf  die  Zusainmensetzung  der  Luft. 

Die  Verbrennung  von  Leuchtstoffen  in  geschlossenen  Räumen  wirkt  auf 
die  umgebende  Luft  in  doppelter  Weise  nachteilig  ein,  nämlich  durch  Ent- 
ziehung von  Sauerstoff  und  durch  Zuführung  nachteiliger  Verbrennungs- 
produkte, besonders  Kohlensäure  und  Wasserdampf  und  teilweise  Kohlen- 
oxyd. Ein  Leuchtgas,  welches  in  dieser  Hinsicht  keinerlei  ungünstigen  Ein- 
fluß auf  die  Zusammensetzung  der  umgebenden  Luft  ausübt,  wie  es  z.  B.  das 
elektrische  Glühlicht  tut,  gibt  es  nicht. 

Ernst  Neuberg^  hat  in  einer  sehr  ausführlichen  Arbeit  u.  a.  die  sich  bei 
den  verschiedenen  Beleuchtungsarten  ergebenden  Verbrennungsprodukte  ver- 
gleichsweise in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  die  wir  hier  folgen  lassen: 

1  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1900,  59. 
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Lichtquelle 


\\'ass<T(liuiipf  Kolileiisäure 
für  die  HE  für  die  HE 
lind  Stunde    und  Stunde 


g 


e 


,        f  Zweiarmiger  Brenner 
Acetylen    ,  ß^aybrenner       ... 


Schnittbrenner 
Steinkohlengas  l  Argandbrenner 


J 


0,405 

1,98 

0,373 

1,84 

20,4 

23,1 

G,!) 

8,8 

1,0 

1,3 



Spuren 

5,05 

12,5 

9,1 

22,3 

1 

l,  Auerbrenner 

Elektrisches  Glühhcht   .    .    . 

„  Bogenhcht     .    . 

Petroleum 

Paraffinkerze 

Zu  ähnlichen  Resultaten  wfe  Neuberg  gelangte  bei  früheren  Versuchen 
Lewes^.  Beide  fanden,  daß  unter  allen  offenen  Flammen  diejenige  des  Ace- 
tylens der  Luft  am  A\enigsten  Wasserdampf  und  Kohlensäure  zuführt.  Über 
das  Acetylenglühlicht  sind  wir  in  dieser  Hinsicht  durch  Versuche  noch  nicht 
orientiert,  jedoch  ist  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  anzunehmen,  daß 
auch  dieses  dem  Steinkohlengasglühhcht  überlegen  ist. 

Vorteilliaft  unterscheidet  sich  die  Acetylenflamme  von  allen  anderen 
offenen  Flammen  durch  den  Fortfall  jeder  Bildung  von  Kohlenoxyd,  das  nicht 
oder  nur  in  ganz  verschwindenden  ^Mengen  auftritt. 

Die  strahlende  Wärme  der  Acetylennaninie. 

Über  die  bei  den  verschiedenen  Lichtarten  bei  einer  ge\\issen  Lichtmenge 
entwickelten  Wärmemengen  —  und  nur  diese  interessieren  in  hygienischer 
Hinsicht  —  liegen  eine  Reihe  vergleichender  Versuche  vor,  die  übereinstim- 
mend eine  Überlegenheit  des  Acetylens  trotz  der  sehr  hohen  Verbrennungs- 
temperatur im  Vergleich  mit  derjenigen  des  Steinkohlengases  zeigen.  Die 
bisherigen  Versuche  sind  insofern  noch  nicht  zum  Abschluß  gebracht,  als 
noch  bezügliche  Untersuchungen  über  Acetylenglühlicht  fehlen. 

Nimmt  man  nach  Lewes^-  die  vom  Steinkohlengasglühhcht  ausgehende 
Wärmemenge  bei  64  Normalkerzen  mit  100  an,  so  betragen  die  entsprechen- 
den Werte  beim  Steinkohlengas  im  Argandbrenner  verbrannt  571  und  bei 
der  offenen  Acetylenflamme  115. 

Motais^  in  Angers  konstatierte  in  einem  Räume  von  485  cbm  bei  einem 
Steinkohlengasverbrauch  von  1800  1  eine  allgemeine  Temperatursteigerung 
von  2,5°,  während  der  für  die  Erzeugung  der  gleichen  Lichtmenge  notwendige 
Acetylen  verbrauch  nur  eine  Wärmezunahme  von  1,33°  bewirkte.  Bei  Mes- 
sungen über  die  direkte  Erwärmung  des  Kopfes,  die  einen  Blutandrang  nach 
dem  Kopfe  bewirkt  und  dadurch  sehr  gefährlich  werden  kann,  fand  Motais, 
daß  ein  Steinkohlengasbrenner  von  250  1,  der  sich  in  einer  Entfernung  von 
50  cm  befand,  in  einer  Stunde  eine  Temperaturerhöhung  von  12,5°  bewirkte. 

1  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  588. 

2  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  589. 

3  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetvlen  1898.  66. 
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Daf^egen  betrug  die  dwreh  Acetylen  unter  den  gleichen  Verhältnissen,  aber 
bei  höherer  Leuchtkraft  verursachte  Wärmeerhöhung  nur  1,5°. 

Allerdings  kommt  heute  die  offene  Steinkohlengasflamme  nur  noch  aus- 
nahmsweise vor,  d.  h.  dort,  wo  die  Flamme  starken  Erschütterungen  aus- 
gesetzt ist  und  daher  Glühkörper  nicht  verwendbar  sind,  wie  z.  B.  in  Fa- 
briken. 

Sehr  ungünstig  steht  in  dieser  Hinsicht  auch  das  Petroleum  da.  Wed- 
ding^  berechnete  die  bei  verschiedenen  Beleuchtungsarten  zur  Erzeugung 
von  100  Hefnerkerzen  erforderlichen  Wärmemengen  wie  folgt: 

Petroleum      3200  w 

SteinkohlengasglühUcht 1000  ,, 

SpiritüsglühUcht 1060  „ 

Acetj'len  (offene  Flamme) 890  „ 

Elektrisches  Glühhcht 259  „ 

Nach  Neuberg^,  der  zu  ähnlichen  Ergebnissen  kommt,  beträgt  die  Raum- 
erwärmung in  k/cal.  für  die  H.  E.  und  Stunde  bei  Benutzung  von 

,     ,.  ,      [Zweiarmiger  Brenner 7,22 

Acetylenhcht  JB.^ybrenner 7,85 

Spiritusglühlicht 10,48 

Petroleum 41,20 

Petroleumglühlicht 17,10 

Paraffinkerze 76,15 

Auch  diese  Zahlen  zeigen,  wenn  sie  auch  im  einzelnen  von  den  von  Lewes 
ermittelten  abweichen,  deutlich  die  große  Überlegenheit  der  Acetylenflamme. 

Die  Qualität  des  Acetylenlichtes  und  sein  Einfluß  auf  das  Auge. 

Die  offene  Acetylenflamme  zeichnet  sich  aus  durch  eine  dem  Sonnenlicht 
sehr  änliche  weiße  und  darum  für  das  Auge  sehr  gesunde  Farbe  und  durch 
eine  von  keiner  anderen  Flamme  auch  nur  annähernd  erreichte  Festigkeit. 

Leider  besitzen  war  vergleichende  Untersuchungen  mit  anderen  Licht- 
arten über  den  Einfluß  des  Acetylens  auf  die  Augen  nur  von  Schanz  und 
Stockhausen^,  die  feststellten,  daß  das  Acetylenlicht,  wie  alle  modernen  licht- 
starken Beleuchtungsarten,  sehr  reich  an  ultravioletten  Strahlen  ist  und  hierin 
ungefähr  dem  elektrischen  Glühlicht  entspricht.  Im  Gegensatz  zu  Petroleum 
und  Steinkohlengas  besitzt  das  Acetylenglühlicht  einen  geringeren  Gehalt  an 
ultravioletten  Strahlen  als  die  offene  Flamme.  Schanz  und  Stockhausen,  haben 
auch  die  schädlichen  Wirkungen  der  ultravioletten  Strahlen  und  die  dies- 
bezügliche Absorptionsfähigkeit  der  einzelnen  Glassorten  näher  studiert  und 
auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  ein  Glas  hergestellt,  das  einen  wirksamen 
Schutz  gegen  die  ultravioletten  Strahlen  bilden  soll,  ohne  die  sichtbaren 
Strahlen  wesentlich  abzuschwächen. 

Es  bleibt  abzuwarten,  welche  Resultate  die  weiteren  Versuche  ergeben 
werden. 

1  Ges.  Ing.  1897,  8. 

2  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1900,  474. 

3  V.  Gräfe:  Archiv  f.  Ophthalmol.  69,  1.  u.  3.  Heft. 


Bestimmung  der  Ausbeute  des  Rohacetylens  aus 
Calciumearbid. 

Zur  Ermittlung  der  Gasausbeute  sind  vom  Deutschen  Acetylenverein 
zwei  verschiedene  Arbeitsweisen  zugelassen.  Man  bestimmt  entweder  die 
Gasausbeute  aus  dem  ganzen  Muster  (Totalvergasung)  oder  aus  einer  zer- 
kleinerten Durchschnittsprobe  (Teil Vergasung), 

Totalvergasimg. 

Die  Apparate  zur  Bestimmung  der  Gasausbeute  durch  Totalvergasung 
müssen  eine  genaue  analytische  Arbeit  gestatten.  Der  Deutsche  Acetylenverein 
hat  hierfür  folgende  Bestimmungen  aufgestellt: 

1.  Der  Apparat  muß  mit  einem  genauen  Thermometer  versehen  sein,  das  die  Tem- 
peratur des  Absperrwassers  anzeigt,  und  mit  einem  Manometer,  das  in  Verbindung  mit 
dem  Gasbehälter  steht. 

2.  Der  Entwickler  muß  entweder  mit  einem  Gasbehälter  versehen  sein,  der  das  aus 
der  gesamten  Menge  Carbid  entwickelte  Gasquantum  aufnehmen  kann,  oder  er  muß  so 
konstruiert  sein,  daß  er  es  ermöglicht,  bei  nicht  zu  großem  Gasbehälter  eine  größere  Menge 
von  Carbid  zu  vergasen. 

3.  Der  P.ntwickler  muß  so  konstruiert  sein,  daß  ein  Entweichen  des  entwickelten 
Gases  aus  demselben  in  die  Außenluft  vollkommen  verhindert  ^^ärd. 

4.  Der  Gasbehälter  muß  bis  auf  V4%  seiner  Aufnahmefälligkeit  kubiziert  sein, 
leichten  Gang  haben  und  diirch  Gegenge\\-ichte  möglichst  in  der  Schwebe  gehalten  werden. 

5.  Das  Zersetzungs-  und  Absperrwasser  muß  vor  der  Verwendung  mit  Acetylen  ge- 
sättigt werden.  Außerdem  muß  der  Entwickler  vor  Beginn  der  eigentlichen  Untersuchung 
unter  Druck  der  Absperrflüssigkeit  gesetzt  werden. 

Der  diesen  Bedingungen  entsprecliende  Apparat  nach  Caro,  der  hierfür 
in  erster  Linie  empfohlen  wird,  bestellt  aus  dem  Entwickler  A,  dem  AVäscher 
B  und  dem  Gasbehälter  G  (Fig.  1).  Der  Entwickler  A  besteht  aus  einem  mit 
Schlammabfluß  a,  Gasableitungsrohr  h  und  mit  Schrauben  befestigten  Deckel  6j 
versehenen  zylindrischen  Gefäß  mit  geneigtem  Boden.  Im  oberen  Teile  sind 
10  Kästen  c  eingesetzt,  welche  zur  Aufnahme  des  Carbides  dienen.  Die  Bö- 
den dieser  Kästen  sind  aufklappbar  und  liegen  mit  ihrem  aus  Draht  bestehen- 
den Fortsatz  auf  einer  drehbaren  Scheibe  d.  Diese  ist  auf  einer  Welle  l  ge- 
lagert, die  durch  Zahnradübertragung  von  außen  durch  das  Rad  i  in  Drehung 
versetzt  werden  kann.    Die  Scheibe  d,  auf  der  die  Böden  der  Carbidbehälter 
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aufliegen,  ist  mit  einem  Schlitz  e  versehen.  Kommt  nun  bei  einer  Drehung 
der  Scheibe  der  Schlitz  unter  die  aufliegenden  Stützdrähte  der  Böden  der 
Carbidbehälter,  so  werden  diese  ihrer  Stütze  beraubt  und  klappen  nach 
unten  auf.  Auf  diese  Weise  können  durch  allmähliche  Drehung  der  Kurbel  i 
sämtliche  Carbidbehälter  entleert  werden.  Der  Wäscher  B  ist  mit  einem 
durch  eine  Stopfbüchse  abgedichteten  Thermometer  m  versehen,  das  in  das 
Absperrwasser  eintaucht.  Gefüllt  wird  der  Wäscher  durch  das  Trichterrohr 
nii  bis  zum  A^'asserstandshahn  k^. 

An  dem  Gasbehälter  C  ist  eine  Skala  s  und  ein  Zeiger  z  angebracht,  die 
seinen  Inhalt  angeben.  Außerdem  befindet  er  sich  in  Verbindung  mit  dem 
Manometer  n  und  ist  mit  dem  Kontrollthermometer  o  versehen.  Weiter  ist 
an  dem  Gasbehälter  ein  Drahtseil  befestigt,  das  über  Rollen  geführt  wird, 
und  an  dessen  anderem  Ende  auf  einem  Teller  Gewichte  zum  Ausgleich  der 
Schwere  der  Gasglocke  aufgelegt  werden  können.  Zwischen  Wäscher  und 
Gasbehälter  befindet  sich  der  Absperrhahn  p,  während  das  Gasableitungs- 
rohr q  durch  einen  Hahn  ebenfalls  verschließbar  ist. 

Jeder  Carbidbehälter  kann  1  k  Carbid  aufnehmen.  Der  Gasbehälter  faßt 
etwa  400  1  und  gestattet  bei  einer  Hohe  von  1000  mm  und  einem  Durch- 
messer von  714  mm  eine  genaue  Ablesung  des  Standes  bis  auf  0,4  1. 

Nach  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins  soll  das  gezogene 
Muster  aus  einer  Wagenladung  Carbid,  das  in  100  k-Trommeln  verpackt  war, 
etwa  5  k  betragen.  Vor  der  Untersuchung  werden  die  Carbidbehälter  aus 
dem  Entwickler  genommen  und  der  Reihe  nach  mit  der  Öffnung  nach  oben 
aufgestellt. 

Der  erste  Behälter  wird  mit  einer  Menge  von  400  bis  500  g  eines  anderen, 
schnell  zersetzbaren  Carbides  gefüllt  und  in  den  Apparat  so  eingehängt,  daß 
er  sich  beim  Drehen  der  Kurbel  i  als  erster  öffnet.  Dann  wird  die  Büchse  mit 
dem  eingesandten  Muster  geöffnet  und  im  ganzen  auf  einer  bis  auf  Vo  g  genau 
anzeigenden  Wage  gewogen.  Der  Inhalt  der  Büchse  wird  nun  gleichmäßig 
auf  die  übrigen  neun  Carbidbehälter  möglichst  schnell  verteilt,  die  Behälter 
werden  geschlossen  und  in  den  Entwickler  eingehängt.  Darauf  schließt  man 
den  Entwickler  durch  Anschrauben  des  Deckels  6^  und  wägt  nun  die  leere 
Carbidbüchse,  in  der  sich  das  Muster  befand,  zurück. 

Durch  Drehung  des  Rades  i  bringt  man  hierauf  den  Inhalt  des  ersten 
Carbidbehälters  zur  Vergasung.  Man  erreicht  dadurch,  daß  das  Zersetzungs- 
und Absperrwasser  mit  Acetylen  gesättigt  und  der  tote  Raum  des  Entwicklers 
unter  Druck  des  Absperrwassers  gesetzt  wdrd,  wodurch  nachträglich  hiermit 
zusammenhängende  Korrekturen  unnötig  werden.  Nachdem  man  2  Stunden 
gewartet  hat,  entleert  man  den  Gasbehälter  nach  Schheßen  des  Hahnes  p 
durch  Hahn  q,  bis  er  sich  auf  den  Nullpunkt  eingestellt  hat.  Dann  wird 
Hahn  q  geschlossen.  Hahn  p  geöffnet  und  mit  der  eigentlichen  Untersuchung 
begonnen,  indem  die  einzelnen  Carbidbehälter  durch  Drehen  des  Rades  i  ent- 
leert werden.  Nach  der  Hauptvergasung  des  Carbides  des  zweiten  Behälters, 
die  etwa  10  Minuten  dauert,  schließt  man  Hahn  p,  gleicht  durch  Auflegen  von 
Gewichten  den  Tauchverlust  der  Glocke  so  weit  aus,  bis  das  Manometer  n 
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auf  Null  einsteht,  liest  den  Stand  der  Gasglocke  an  der  Skala  des  Gasometers 
und  des  Thermometers  o  ab,  entleert  den  Gasbehälter  durch  Hahn  q,  schließt 
diesen,  öffnet  Hahn  p  und  bringt  nun  durch  Drehung  von  Rad  i  den  Inhalt 
des  dritten  Carbidbehälters  zur  Vergasung.  So  fährt  man  fort,  bis  der  Inhalt 
des  letzten  Behälters  zur  Entwicklung  gelangt  ist.  Alan  wartet  nun  w  iederum 
zwei  Stunden  und  liest  Barometer-  und  Thermometerstand  ab^ 


Fig.  1.    Apparat  zur  Bestimmung  der  Gasausbeute  von  Calciumcarbid  nach  Caro. 

Die  einzelnen  gefundenen  Werte  werden  nun  auf  15°  und  760  mm  Ba- 
rometerstand umgerechnet,  wobei  man  sich  der  folgenden  von  Hammerschmidt- 
veröffentUchten  Tabellen  bedienen  kann. 

1  Ein  ähnlicher  Apparat,  in  dem  aber  jedesmal  nur  100  g  Carbid  zur  Vergasung  ge- 
langen, der  infolgedessen  auch  kleiner  und  billiger  ist,  ist  in  der  Revue  generale  de  l'Ace- 
tylene  1910,  H.  7,  S.  3  und  in  der  Revue  de  la  Soudure  Autogene  beschrieben.  (Vgl.  Cajbid 
u.  Acetylen  1910.)    Mit  ihm  sollen  sich  sehr  gute  Resultate  erzielen  lassen. 

*  Acetylen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1901,  69.  Eine  ähnliche  Tabelle  von 
Fröhlich  ist  im  Verlag  von  Marhold  Halle  1901  erschienen. 
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Faktor  entabelle 

für  Acetylenbestimmungen  zur  Urureclinung  des  über  Wasser  gemessenen  Gasvolumens 

V  =  100  auf  15°  C  und  7G0  mm  äußeren  Druck. 


Tempe- 
ratur 

660 

670     680 

690     700 

710 

720  1 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

0° 

92,5 

93,9    95,4 

96,8 

98,2    99,6 

101,0 

102,4 

103,8 

105,2 

106,7 

108,1    109,5 

1° 

92,1 

93,5    95,0 

96,4 

97,8 

99,2 

100,6 

102,0 

103,4 

104,8 

106,2 

107,6   109,0 

2° 

91.8 

93,2  !  94,6 

96,0 

97,4 

98,8 

100,2 

101,6 

103,0 

104,4 

105,8 

107,2   108,6 

3° 

91,4 

92,8    94,2 

95,6 

97,0 

98,3 

99,7 

101,1 

102,5 

103,9 

105,3 

106,7   108,1 

4° 

91,0 

92,4    93,7 

95,1 

96,5 

97,9 

99,3 

100,7 

102,1 

103,5 

104,9  106,3    107,7 

5° 

90,6 

92,0    93,4 

94,7 

96,1 

97,5 

98,9 

100,3 

101,6 

103,0 

104.4  105,8    107,2 

6° 

90,2 

91,6    92,9 

94,3 

95,7 

97,1 

98,5 

99,8 

101,2 

102,6 

104,0  105,4   106,8 

7° 

89,8 

91,2    92,6 

93,9 

95,3 

96,7 

98,1 

99,5 

100,8 

102,2 

103,6  105,0   106,3 

8° 

89,4 

90,8 

92,2 

93,5 

94,9  ^  96,3 

97,7 

99,0 

100,4 

101,8 

103,1  104,5   105,9 

9° 

89,0 

90,4 

91,8 

93,1 

94,5    95,9 

97,2 

98,6 

100,0 

101,3 

102,7  104,1    105,4 

10° 

88,6 

90,0    91,4 

92,7 

94,1    95,4 

96,8 

98.2 

99,5 

100,9 

102,3  103,6 

105,0 

11° 

88,3 

89,6    91,0 

92,3 

93.7 

95,0 

96,4 

97,7 

99.1 

100,5 

101,8 

103,2 

104,5 

12° 

87,8 

89,2    90,5 

91,9 

93,3 

94,6 

96,0 

97,3 

98,7 

100,0 

101,4 

102,7 

104,1 

13° 

87,4 

88,8  :  90,1 

91,5 

92,8 

94,2 

95,5 

96,9 

98,2 

99,6 

100,9 

102,3 

103,6 

14° 

87,0 

88,4  1  89,7 

91,0 

92,4 

93,7 

95,1 

96,4 

97,8 

99,1 

100,5 

101,8 

103,1 

15° 

86,6 

88,0    89,3 

90,6 

92,0 

93,3 

94,6 

96,0 

97,3 

98,7  1 100,0 

101,3 

102,7 

16° 

86,2 

87,5    88,9 

90,2 

91,5 

92,9 

94,2 

95,5 

96,9 

98,2 

99,5 

100,9 

102,2 

17° 

85,8 

87,1  ;  88,4 

89,8 

91,1  1  92,4 

93,8 

95,1 

96,4 

97,7 

99,1 

100,4 

101,7 

18° 

85,4 

86.7    88.0 

89,3 

90,7  ;  92,0 

93,3 

94,6 

96,0 

97,3 

98,6  100,0 

101,3 

19° 

84,9 

86,3    87,6 

88,9 

90,2    91,6 

92,9 

94,2 

95,5 

96,8 

98,2  t   99,5    100,8 

20° 

84,5 

85,8    87,2 

88,5 

89,7  i  91,1 

92,4 

93,7 

95,0 

96,4 

97,7 1  99,0   100,3 

21° 

84,1 

85,4  ;  86,7 

88,0  '  89,3    90,6 

92,0 

93,3 

94,6 

95,9 

97,2     98,5 

99,8 

22° 

83,7 

85,0    86,3 

87,6    88,9    90,2 

91,5 

92,8 

94,1 

95,4 

96,7     98,0 

99,3 

23° 

:  83,2 

84,5  :  85,8 

87,1 

88,4    89,7 

91,0 

92,3 

93,6 

94,9 

96,2 

97,5 

98,8 

24° 

82,8 

84,0    85,4 

86,7 

88,0  1  89,2 

90,5 

91,8 

93,1 

94,4 

95,7 

97,0 

98,3 

25° 

82,3 

83,6    84,9 

86,2 

87,5  1  88,8 

90,1 

91,4 

92,7 

94,0 

95,3    96,5 

97,8 

26° 

81,8 

83,1    84  4 

85,7 

87,0    88,3 

89,6 

90,9 

92,2 

93,4 

94,7    96,0 

97,3 

27° 

81,4 

82,7  '  83,9 

85,2 

86,5  1  87,8 

89,1 

90,4 

91.7 

92,9 

94,21   95,5 

96,8 

28° 

80,9 

82,2    83.5 

84,7 

86.0    87,3 

88,6 

89,9 

91,2 

92,4 

93,7    95,0 

96,3 

29° 

80,4 

81,7    83,0 

84,2 

85,5  1  86,8 

88,1 

89,4 

90,6 

91,9 

93,2    94,5 

95,7 

30° 

79,9 

81,2 

82,5 

83,7 

85,0 

86,3 

87,6 

88,8 

90,1 

91,4 

92,6 

93,9 

95,2 

Proportionalteile. 


I.  Bei  steigendem  Druck  für  je  1  mm 
zu  addierende  Proportionalteile. 


1.4 


1,3 


1.2 


II.  Bei  steigender  Temperatur 
für  je  0,1°  C  zu  subtrahierende  Pro- 
port ionr.lteile. 
0,5  0,4  0,3 


1 

0,14 

2 

0,28 

3 

0,42 

4 

0,56 

5 

0,70 

6 

0,84 

7 

0,98 

8 

1,12 

9 

1,26 

10 

1,40 

0,13 
0,26 
0,39 
0,52 
0,65 
0,78 
0,91 
1,04 
1,17 
1,30 


C.12 
0,24 
0,36 
0,48 
0,60 
0,72 

0,84 
0,96 
1,08 
1,20 


0,1 

0,05 

0,2 

0,10 

0,3 

0,15 

0,4 

0,20 

0,5 

0,25 

0,6 

0,30 

0,7 

0,35 

0,8 

0,40 

0,9 

0,45 

1,0 

0,50 

0,04 
0,08 
0,12 

0,16 
!  0,20 
[  0,24 

!  0,28 

'  0,32 

0,36 

0,40 


0,03 
0,06 
0,09 
0,12 
0,15 
0,18 
0,21 
0,24 
0,27 
0,30 
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Nicht  berücksichtigt  ist  in  der  Haupttabelle  und  den  beiden  Hilfstabellen  I  und  II 
die  Änderung  des  Barometerstandes,  wenn  derselbe  bei  einer  von  15°  abweichenden  Tem- 
peratur beobachtet  wurde.  Die  dafür  in  Betracht  kommenden  Korrektionsgrößen  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

III.  Bei  einer  von  15°  C  abweichenden  Barometerablesung  sind  für  je  10  Tem- 
peraturabweichung des  Barometers  von  15°  die  nach  obiger  Tabelle  ermittelten  Faktoren 
um  +0,173%  zu  korrigieren.  Daraus  ergeben  sich  folgende  zu  addierende  oder  zu  sub- 
trahierende Korrekt  ionsgrößon: 


.Temperatur 


110 


Faktoren 


.100 


90 


80 


0° 

+  0.29 

+  0,26 

+  0,23 

+  0,21 

5" 

+  0,19 

+  0,17 

+  0,16 

+  0,14 

10* 

+  0,10 

+  0,09 

+  0,08 

+  0,07 

15° 

— 

— 

— 

— 

20° 

—  0,10 

—  0,09 

—  0,08 

—  0,07 

25° 

—  0,19 

—  0,17 

—  0,16 

—  0,14 

30° 

—  0,29 

—  0,26 

—  0,23 

—  0,21 

IV.  Um  ein  Gasvolumen  bei  15^  C  und  760  mm  äußerem  Druck  bei  gleicher  Tem- 
peratur auf  trockenes  Gas  bei  0°  und  einen  Druck  von  760  mm  Quecksilbersäule  gleicher 
Temperatur  zu  reduzieren,  sind  7,04%  vom  ersten  Volumen  in  Abzug  zu  bringen. 

Das  folgende  von  Hammerschmidt  angeführte  Beispiel  möge  den  Gebrauch  der 
Tabelle  zeigen: 

Beispiel.  Es  wurden  beobachtet  bei  13,6°  C  320,3  1  Rohacetylen.  Das  in  einem 
anderen  Räume  befindliche  Barometer  zeigte  einen  Stand  von  733  mm  bei  19  °  C.  Es 
soll  das  Gasvolumen  auf  15°  und  760  mm  äußeren  Druck  bei  gleicher  Temperatur  redu- 
ziert werden.  Man  suche  zunächst  den  Faktor  für  13°  und  730  mm;  dieser  ist  96,9.  Da 
der  Faktor  für  den  um  10  mm  höheren  Druck  um  1,3  größer  ist,  so  ist  nach  der  Hilfs- 
tabelle I  für  3  mm  der  Proportionalteil  =  0,39  hinzuzufügen.  Da  der  Faktor  für  die  um 
1°  C  höhere  Temperatur  um  0,5  kleiner  ist.  so  ist  nach  der  Hilfstabelle  II  für  0,6  der 
Proportionalteil  0,.30  abzuziehen.    Mithin  erhält  man 

Faktor  für  13°  und  730  mm 96,0 

Proportional  teil  für  3  mm +  0,39 

Proportionalteil  für  0,6° —0,30 

+  0,09         0,09 
96.99 

Will  man  nun  aucli  noch  den  Barometerstand  auf  15°  umrechnen,  so  hat  man  nach 
Tabelle  III  für  den  Faktor  100,  welcher  96,99  am  nächsten  liegt,  für  5°  die  Korrektion 
von  0,09  zu  subtrahieren,  für  eine  Abweichung  von  4°  also  0,07;  mithin  wird  durch  die 
Barometerkorrektion  der  Faktor  96,99  —  0,07  =  96,92  erhalten.  Das  Gasvolumen  ist  also 

???4^^2^310,4,  rund  3101. 

Um  dieses  Gasvolumen  auf  trockenes  Gas  von  0°  und  einen  Barometerstand  von 
760  mm  Quecksilbersäule  von  gleicher  Temperatur  zu  reduzieren,  sind  7°o  ^^  Abzug  zu 
bringen;  dies  ergibt  298,7  1  =  299  1. 

Diese  umgerechneten  ^^'erte  ergeben  dann  zusammen  die  Gesamt- 
ausbeute an  Rohacetylen  aus  dem  eingesandten  Carbidmuster.  Es  wird 
dann  noch  die  aus  1  k  Carbid  erhaltene  Rohacetylenmenge  angegeben. 


48  Bestimmung  der  Ausbeute  des  Rohacetylens  aus  Calciumcarbid. 

Die  Ausbeute  an  Rohacetylen  aus  1  k  Carbid  soll  im  allgemeinen  bei 
Stückcarbid  (15  bis  80  mm  Korngröße)  300  1  bei  15°  und  760  mm  betragen. 
Als  Analysenlatitüde  gelten  2%. 

Die  Ausbeute  aus  1  k  feinkörnigem  Carbid  (4  bis  15  mm  Korngröße) 
muß  im  Durchschnitt  mindestens  270  1  Rohacetylen  bei  15°  und  760  mm 
betragen;  auch  hier  gelten  als  Analysenlatitüde  2%. 

Teilvergasung. 

Für  die  Teil  Vergasung  sind  verschiedene  Methoden^  vorgeschlagen  wor- 
den, von  denen  die  von  Enoch^  am  meisten  angewandt  wird.  Hierbei  muß 
das  Carbid  zerkleinert  werden,  was  am  einfachsten  in  einem  eisernen  Mörser, 
der  mit  einer  Gummikappe  überzogen  ist,  bewerkstelligt  werden  kann.  Nach 
dem  Zerkleinern,  das  schnell  vor  sich  gehen  muß,  wird  die  ganze  Probe  mit 
einem  Hornlöffel  gut  durchgemischt  und  je  50  g  der  Mischung  in  die  Kolben 
gebraclit.  Der  Sicherheit  wegen  füllt  man  auf  einmal  5  bis  10  Kolben,  die 
gut  verschlossen  werden.  Diese  Kolben  haben  1  1  Inhalt  und  zeichnen  sich 
aus  durch  einen  weiten  kurzen  Hals,  damit  das  Carbid  leicht  eingefüllt  werden 
kann  und  selbst  größere  Stücke  glatt  hindurchgehen. 

Inzwischen  ist  der  Apparat  Fig.  2  vorgerichtet,  die  Gasometerflasche, 
20  1  Inhalt,  mit  Tubus  unten,  ist  mit  Kochsalzwasser  gefüllt,  das  durch 
den  ersten  Versuch  mit  Acetylen  gesättigt  wird.  Durch  den  Tubus  führt 
ein  weites  Glasrohr  mit  Gummischlauch  zu  dem  großen  Scheidetrichter  C, 
dessen  Hahn  geschlossen  ist.  Oben  trägt  die  Flasche  B  einen  Gummistopfen, 
durch  den  das  Gaseinleitungsrohr  von  A  führt  und  ein  tief  eintauchendes 
Thermometer.  Von  Kolben  Ä  wird  nun  der  Stoj^fen  entfernt  und  sofort  der 
Gummikork  aufgesetzt,  der  das  Gaszuleitungsrohr  zu  B  und  einen  Tropf- 
trichter zur  Aufnahme  des  Zersetzungs-Kochsalzwassers  trägt.  Am  ganzen 
Apparat  sind  demnach  nur  zwei  Hähne  vorhanden,  einer  am  Tropf trichter 
und  einer  am  Scheidetrichter.  Der  Scheidetrichter  wird  mit  offenem  Hah*n 
auf  den  Tisch  gelegt,  dabei  sinkt  das  Wasser  in  B  ein  wenig  durch  den  ge- 
ringen Unterdruck  und  man  kann  sofort  erkennen,  ob  der  Apparat  luftdicht  ist. 

Nun  läßt  man  aus  dem  Tropftrichter  ganz  langsam  Kochsalzwasser  in 
Ä  eintreten.  Die  Gasentwicklung  erfolgt  sofort.  Zuerst  gelangt  die  in  A 
enthaltene  Luft,  dann  das  entwickelte  Gas  nach  B,  während  aus  C  das  Koch- 
salzwasser in  dem  Maße  abläuft,  wie  Gas  in  den  Carbidbehälter  eintritt.  Wird 
die  Gasentwicklung  in  A  zu  stürmisch,  so  daß  Gas  in  den  Tropftrichter  ein- 
treten will,  schließt  man  ihn  für  einen  Augenblick,  wodurch  sich  der  Zufluß 
von  selbst  reguliert  und  ein  stetes  Tropfen  erfolgt.  Das  Carbid  in  A  erhitzt 
sich,  jedoch  nicht  so  hoch,  daß  Glühen  oder  Kondensation  eintritt. 


^  Bamberger:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1898,  196;  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u. 
Acetylen  1897,  232;  Erdmann  u.  v.  Unruh:  Joirrn.  f.  prakt.  Chemie  1901,  233;  Lunge  u. 
V.  Cedercreutz:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1897,  651;  Methode  von  Finkener,  Rothe  u. 
Hinrichsen:  Mitteil.  a.  d.  Kgl.  Materialprüf ungsamt  Groß-Lichterf elde ;  Zeitschr.  f.  Calcium- 
carbid u.  Acetylen  1907,  122. 

2  Zeitsclir.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1905,  53. 
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Nachdem  die  Gasent^\  icklung  nachgelassen  hat,  wird  der  Kolben  A  mit 
dem  acetylengesättigten  Kochsalzwasser  aus  C  gefüllt  und  der  Kolben  A 
dadurch  ganz  abgekühlt.  Sobald  sich  der  Kalk  in  A  klar  abgesetzt  hat,  —  ein 
Zeichen,  daß  Acetylen  nicht  mehr  entwickelt  wird  —  wird  A  ganz  mit  Wasser 
gefüllt  und  der  Apparat  so  lange  stehen  gelassen,  bis  das  Gas  in  B  die  Zimmer- 
temperatur, der  dann  die  Temperatur  des  Absperrwassers  gleich  sein  muß, 
angenommen  hat. 

Die  Ablesung  der  erhaltenen  Gasmenge  geschieht  folgendermaßen:  Die 
Gasbehälterflasche  B  ist  in  ganze  Liter  geteilt,  und  zwar  beginnt  die  Teilung 
direkt  unterhalb  des  Gummistopfens.  ]Man  bringt  die  Flüssigkeit  in  C  in  die 
gleiche  Höhe  des  Wasserniveaus  in  B,  schließt  den  Stopfen  des  Scheide- 
trichters C,  so  daß  der  Stand  in  B  derselbe  bleibt  und  füllt  nun  nach  der 
Entfernung  des  Gummistopfens  Kochsalzwasser  in  B  nach  bis  zum  nächsten 
Teilstrich.  Angenommen,  der  Stand  des  Absperrwassers  liegt  zwischen  15 
und  16  1.    Es  wird  dann  durch  einen  Meßzylinder  soviel  Wasser  nachgefüllt. 


Fig.  2.    Apparat  zur  Bestimmung  der  Gasausbeute  von  Caiciumcarbid  nacli  Enoch. 


bis  der  Teilstrich  15  erreicht  ist,  wozu  425  cc  gebraucht  wurden.  Es  beträgt 
dann  das  Volumen  des  Gases  15  425  cc.  Von  diesem  Betrag  ist  aber  noch 
das  genaue  Volumen  von  A  (bei  Benutzung  von  1  1-Kolben  1  1)  abzuziehen, 
da  bei  Beginn  des  Versuches  zuerst  die  im  Kolben  befindliche  Luft  nach  B 
gelangt.  Da  mm  am  Schluß  des  Versuches  der  Kolben  A  vollkommen  mit 
Wasser  gefüllt  wird,  also  alles  Acetylen  nach  B  getrieben  wird,  muß  das 
Luftvolumen  von  A  abgezogen  werden. 

Bei  dem  ersten  Versuch,  durch  den  gleichzeitig  die  Sättigung  des  Ab- 
sperrwassers erfolgt,  wird  die  Ablesung  des  Volumens  in  B  so  vorgenommen, 
daß  nach  dem  Xiveauausgleich  der  Wasserstand  in  B  markiert  wird.  Man 
entfernt  dann  den  Stopfen  mit  Zuleitung  und  Thermometer,  setzt  einen 
massiven  Gummistopfen  auf  und  schüttelt  um,  wodurch  sich  das  Acetylen 
bis  zur  ziemlichen  Sättigung  im  Wasser  löst.  Das  Lösen  des  Acetylens  soll 
nicht  bis  zur  vollkommenen  Sättigung  des  Wassers  getrieben  werden,  da 
beim  Öffnen  von  C  in  der  Gasflasche  ein  unterdrück  vorhanden  ist,  wodurch 
bei  vollkommener  Sättigung  des  Absperrwassers  leicht  Gas  aus  dem  Wasser 

Vogel,  Acetylen.  4 
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in  den  Gasraum  übertreten  könnte.  Die  Versuche  werden  so  oft  wiederholt, 
bis  die  Ergebnisse  möghchst  wenig  voneinander  abweichen,  wozu  meist 
4  bis  5  Versuche  genügen. 

Beurteilung  der  Untersuchungsmcthoden. 

Versuche  in  der  Prüfungs-  und  Untersuchungsstelle  des  Deutschen 
Acetylenvereins  bestätigten  die  längst  bekannte  Tatsache,  daß  eine  gute 
Probeentnahme  für  die  Gasausbeute  von  hohem  Einfluß  ist.  Es  wurden  drei 
zur  Untersuchung  eingesandte  Carbidproben  (grobstückig)  in  je  zwei  un- 
gefähr gleiche  Teile  zerlegt.  In  jeder  dieser  Proben  wurde  die  Gasausbeute 
nach  der  Totalvergasung  ermittelt  und  auch  die  Ausbeute  auf  1  k  Carbid 
für  sich  berechnet.    Es  ergaben  sich  dann  folgende  Zahlen: 

Muster  I: 


Teil  I 

TeüII 

Mittel 

290,98 

284,21 
Muster  II: 

287,59 

311,93 

292,83 
Muster  III: 

302,38 

301,31 

299,69 

300,50 

Setzt  man  die  Normalausbeute  von  300  1  =  100,   so  ergeben  sich  bei 
den  einzelnen  Teilmustern  folgende  Über-  bzw.  Unterschreitungen: 


Muster  I 

Muster  II 

Muster  III 

Teil  I        1       Teil  II 

Teil  I        1       Teü  II 

Teü  I        1       Teil  II 

—  3,01%         —5,27% 

+  3,97%           —2,39% 

+  0,43%           —0,10% 

Welcher  der  beiden  beschriebenen  Methoden  der  Vorzug  zu  geben  ist, 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  zweifelsfrei  festgestellt.  Soweit  sich  aus  den  in  der 
Literatur  aufgeführten  Verhandlungen  erkennen  läßt,  lassen  sich  sowohl  für 
als  auch  gegen  die  Totalvergasung  und  ebenso  auch  für  und  gegen  die  Teil- 
vergasung Gründe  anführen,  so  daß  diese  Streitfrage  noch  nicht  als  endgültig 
geregelt  angesehen  werden  kann  oder  überhaupt  unentschieden  bleiben  wird. 

Zum  Vergleich  beider  Methoden  seien  in  folgenden  Tabellen  die  von 
Fränkel^  erhaltenen  Werte  nach  der  Totalvergasung  und  der  Teilvergasung 
nach  Enoch  aufgeführt: 

Carbidprobe  I: 

1.  Totalvergasung: 
Zu  jedem  Versuche  wurden  etwa  800  g  Carbid  von  virsprünglicher  Größe  verwendet. 
Die  Versuchsergebnisse  sind  auf  1  k  umgerechnet.    Die  Gasausbeute  betrug: 

Versuch  I 305,84  1 

„       II 300,13  1 

„     III 307,40  1 

Mittelwert 304,46  1 


bei  15"  und  760  mm 


^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1906,  239. 
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Vorwort  des  Verfassers. 

Die  Grundbedingung  der  Weltwirtschaft,  besonders  der  Industrie,  ist 
Arbeit.  Je  teurer  und  unzuverlässiger  (Arbeitseinstellungen  u.  dgl.)  aber 
die  Handarbeit  wird,  um  so  wichtiger  ist  deren  Ersatz  durch  Maschinen- 
arbeit. 

Wasserkräfte  hat  Deutschland  sehr  wenig ;  um  so  wichtiger  ist  die  Ver- 
wendung  der  Dampfmaschinen  und  besonders  der  Gaskraftmaschinen,  welche 
die  billigste  Arbeit  Uefern. 

Die  versclüedenen  für  Gaskraftmaschinen  verwendeten  Gase :  Leuchtgas, 
Kokereigas,  Wassergas,  ferner  Mischgas  aus  Anthrazit,  Steinkohlen,  Braun- 
kohlen, Torf  und  Holz  sowie  Hochofengas  faßt  man  als  ,, Kraftgas"  zusammen. 

In  vorliegendem  Buche  sind  nun  die  zuverlässigen  Werte  und  Verfahren, 
oelche  zur  Beurteilung  des  Kxaftgases  durcli  Chemiker  und  Ingenieure 
erforderHch  sind,  ausführlich  angegeben.  Die  Kontrolle  der  Gaserzeugung 
sollte  mehr  Beachtung  finden  als  bisher. 

Die  Versuchsergebnisse  über  Entgasung  und  Vergasung  geben  die 
Grundlage  zur  Theorie  der  Gaserzeugung.  Auf  den  praktischen  Generator- 
betrieb sind  sie  nicht  ohne  weiteres  anzuwenden,  da  besonders  an  eine  Er- 
reichung des  ,, Gleichgewichts"  nicht  zu  denken  ist. 

Von  den  patentierten  Generatoren  sind  verschiedene  ohne  genügende 
Rücksicht  auf  den  technischen  Betrieb,  welcher  möglichst  einfache  Einrich- 
tungen —  mit  Recht  —  vorzieht,  entworfen;  sie  wurden  kurz  besprochen. 
Immerhin  sind  auch  diese  Konstruktionen  als  Versuche,  vorliegende  Fragen 
zu  lösen,  nicht  ohne  Wert.  Jedenfalls  sind  die  einfacheren  Gaserzeuger,  welche 
bereits  erprobt  sind,  vorzuziehen;  sie  wurden  daher  ausführlicher  behandelt. 

Besonders  für  Deutschland  ist  die  Herstellung  von  Kraftgas  aus  Braun- 
kohle und  Torf,  sowie  die  Verwendung  der  Hochofengase  sehr  wichtig,  sie 
verdienen  daher  die  größte  Beachtung. 


Inhaltsübersicht. 

Einleitung.  —  Beurteilung  von  Kraftgas  (Untersuchungsverfahren, 
Spez.  Wärme,  Brennwert  und  Explosion).  —  Rohstoffe  für  die  Herstellung 
von  Kraftgas  (Holz,  Torf,  Braunkohlen,  Steinkohlen,  Kohlenlagerung).  —  Ent- 
gasung (Holzentgasung,  Torfentgasung,  Braunkohlenentgasung,  Steinköhlenent- 
gasung,  Ammoniakbildung).  —  Vergasung  (Gleichgewichte  zwischen  CO.,  und  CO, 
Kohle  mit  Wasserdampf,  Dissoziation,  Wärmeentwicklung  und  Wärmebindung). 
—  Leuchtgas  und  Kokereigas  (Kokereigas,  Gasreinigung).  —  Wassergas.  — 
Mischgas  aus  Anthrazit  (Sehlackenbildung,  Mischgas  mit  Druckluft,  Mecha- 
nische Beschickungsvorrichtungen,  Mechanische  Roste,  Einleiten  von  Kohlensäure, 
Sauggas,  Sauggasanlagen,  Grundsätze).  —  Mischgas  aus  Steinkohlen  (Gas- 
reiniger, Vergasung  des  Teeres,  Mondgas,  Teerverbrennen,  Doppelgeneratoren, 
Sonstige  Anlagen).  —  Kraftgas  aus  minderwertigen  Kohlen  u.  dgl.  — 
Kraftgas  aus  Braunkohlen,  —  Kraftgas  aus  Torf.  —  Kraftgas  aus 
Holz.  —  Hochofengase  (Reinigen).  —  Schluß.  —  Sachregister.  —  Ver- 
zeichnis der  D.  R.  P. 


Bestellkarte  liesrt  bei! 
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Das   hier    angezeigte  Werk    ist   die    erste  Veröfifentlichung   aus   einer 
Sanimlung  von  Monograpliien  unter  dem  Titel: 

Chemische  Technologie 

in  Einzeldarstellungen 

Herausgeber : 

Prof.   Dr.  Ferdinand  Fischer,  Göttingen 


Erste  Abteilung:  Allgemeine  chemische  Technologie 
Zweite  Abteilung:    Spezielle  chemische  Technologie 


Zur  Charakterisierung  des  neuen  Unternehmens  und  seiner  Ziele  diene 
das  Folgende: 
Chemische  Technologie  ist  die  wissenschaftliche  Lehre  von  der  che- 
mischen Technik.  Sie  beschränkt  sich  nicht  (wie  die  technische  Chemie) 
auf  die  chemischen  Reaktionen,  welche  in  der  Technik  Verwendung 
finden,  sondern  behandelt  die  betreffenden  Zweige  der  Industrie  als  solche. 
Es  sind  also  auch  die  Rohstoffe  und  Z\^'ischenprodukte,  die  zur  vorteil- 
haften Verarbeitung   derselben   erforderhchen   Apparate,    die  gewonnenen 


Unterzeichneter  bestellt  hiermit  aus  dem  Verlage  von  Otto  Spamer  in  Leipzig', 
zur  festen  Lieferung  —  zur  Ansicht 

(Nichtzutreffendes  gefl.  durchstreichen) 

Fischer,  Kraftgas.   Geheffet  (M.  12.—) 

„  „  Gebunden   (M.  13.50) 

Ort  und  Datum:  Name  und  genaue  Adresse: 


Vorwort  des  Verfassers. 

Die  Grundbedingung  der  Weltwirtschaft,  besonders  der  Industrie,  ist 
Arbeit.  Je  teurer  und  unzuverlässiger  (Arbeitseinstellungen  u.  dgl.)  aber 
die  Handarbeit  wird,  um  so  wichtiger  ist  deren  Ersatz  durch  Maschinen- 
arbeit. 

Wasserkräfte  hat  Deutschland  sehr  wenig;  um  so  wichtiger  ist  die  Ver- 
\vendnn,;z  der  Dampfmaschinen  und  besonders  der  Gaskraftmaschinen,  welche 
die  billigste  Arbeit  liefern. 

Die  verseil iedenen  für  Gaskraftmaschinen  verwendeten  Gase :  Leuchtgas, 
Kokereigas,  Wassergas,  ferner  Mischgas  aus  Anthrazit,  Steinkohlen,  Braun- 
kohlen, Torf  und  Holz  sowie  Hochofengas  faßt  man  als  ,,Kjraftgas"  zusammen. 

In  vorliegendem  Buche  sind  nun  die  zuverlässigen  Werte  und  Verfahren, 
welche  zur  Beurteilung  des  KJraftgases  durch  Chemiker  und  Ingenieure 
erforderlich  sind,  ausführlich  angegeben.  Die  Kontrolle  der  Gaserzeugung 
sollte  mehr  Beachtung  finden  als  bisher. 

Die  Versuchsergebnisse  über  Entgasung  und  Vergasung  geben  die 
Grundlage  zur  Theorie  der  Gaserzeugung.  Auf  den  praktischen  Generator- 
betrieb sind  sie  nicht  oline  weiteres  anzuwenden,  da  besonders  an  eine  Er- 
reichung des  ,, Gleichgewichts"  nicht  zu  denken  ist. 

Von  den  patentierten  Generatoren  sind  verschiedene  ohne  genügende 
Rücksicht  auf  den  technischen  Betrieb,  welcher  möghchst  einfache  Einrich- 
tungen —  mit  Recht  —  vorzieht,  entworfen;  sie  wurden  kurz  besprochen. 
Immerhin  sind  auch  diese  Konstruktionen  als  Versuche,  vorliegende  Fragen 
zu  lösen,  nicht  ohne  Wert.  Jedenfalls  sind  die  einfacheren  Gaserzeuger,  welche 
bereits  erprobt  sind,  vorzuziehen;  sie  wurden  daher  ausführlicher  behandelt. 

Besonders  für  Deutschland  ist  die  HersteUune  von  Kraftgas  aus  Braun- 


Bücher-Zettel. 


An  die  Buchhandlung^. 


Das    hier   angezeigte  Werk    ist   die    er-ste  VeröfiFentlichung   aus   einer 
Sammlung  von  Monographien  unter  dem  l^itel: 

Chemische  Technologie 

in  Emzeldarstellung-en 

Herausgeber : 

Prof.   Dr.  Ferdinand  Fischer,   Göttingen 


Erste  Abteilung:  Allgemeine  chemische  Technolo^^ 
Zweite  Abteilung:    Spezielle  chemische  Technologie 


gie 


7"LfFol^nde!''""^  ^""  "'"'''  Unternehmens  und  seiner  Ziele  diene 
ZJ  Chemische  Technologie  ist  die  wissenschaftliche  Lehre  von  der  che- 
nuschen  Techmk.  Sie  beschränkt  sich  m^cht  (wie  d.e  technische  Chemie) 
auf  d,e  chemischen  Reaktionen,  welche  in  der  Technik  Verwendung 
^nden  sondern  behandelt  die  betreffenden  Zweige  der  Industrie  als  solche' 
Es  smd  also  auch  die  Rohstoffe  und  Zwischenprodukte,  die  zur  vorteil- 
haften  Verarbeitung  derselben  erforderhchen  Apparate,  die  gewomienen 
Produkte,  Nebenprodukte  und  Abfälle,  die  Beziehungen  der  einzeh^rFa 

BeltrnT7'',r"'"''"    ""'''    Berücksichtigung    der    wirtschaftlichen 
Bedeutung  derselben  wissenschaftlich  zu  behandehi 

^^ahrend  bis  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Lehrbücher  eine 
allgemeine  chernische  Technologie  gesondert  von  der  speziellen 
chemischen  Technologie  behandelten,  wurde  erstere  in  de/nächst^n 
50  Jahren  wenig  oder  gar  nicht  mehr  bearbeitet.  Bei  der  außerordenthchen 
Entwicklung  der  chemischen  Industrie  ist  es  aber  ein  dringendes  Bedürfnis 
Hm.  tV  fr^r  chemische  Technologie  -  die  mechanischTn 
Hilfsmittel  des  Chemikers  und  die  Arbeitsverfahren  -  gesondert 
von  der  speziellen  chemischen  Technologie  ausführlich  behandelt  wird 

In  der  Chemischen  Technologie  in  Einzeldarstellungen"  soU  das  nun 
m  umfassendster  Weise  geschehen,  indem  aUe  einzehien  Teile  dieser  Wissen^ 
Schaft  von  hervorragenden  Fachmännern  bearbeitet  werden.  Die 
stht^fhT tr  ^^  -^^^^^"^^^-  Einzelschriften,  deren  Jede  für 
Das  Ganze  wird  nicht  einseitig  vom  Standpunkt  des  Betriebschemikers 
sondern  wissenschaftlich  bearbeitet.  Tunhchste  Vollständigkeit  ^' 
sonders  der  Literaturangaben,  kritische  Beurteilung  der  Apparate'und 

lll    'V       ,',r   "'''^"^  ^^  "^^^^'^  angestrebt.    Auf  gute  Abbildungen 
ist  besonderer  Wert  gelegt.  "u"geu 


VERLAG  VON  OTTO  SPAMER  IN  LEIPZIG 


Die  Sammlung  strebt  nicht  nach  Wohlfeilheit  auf  Kosten  der  inneren 
Güte,  sondern  in  erster  Linie  danach,  inlialtlich  Mustergültiges  zu  bieten. 
Daß  diesem  Ziele  mit  einigem  Erfolg  nachgestrebt  werden  wird,  dafür 
bietet  der  Name  des  Herausgebers  eine  nicht  zu  unterschätzende  Garantie. 
Dtr  leitende  Gedanke  ist  und  wird  sein 

wisseiisehaf (liehe  (üründliclikeit,  praktisehe  Brauehbarkeit. 


An  weiteren  Veröffentlichungen  kommen  zunächst  in  Frage: 

Für  die  allgemeine  Abteilung: 

Sicherheitsvorrichtungen  in  chemischen  Betrieben  (Geh.  Reg. -Rat  Prof.  Dr.-Ing. 

Konrad  Hartniann,  BerUn) 
Abdampfen.  Trocknen  (Ingenieur  F.  A.  Bühl  er,  Berlin) 
Sondern  fester  Stoffe  von  Flüssigkeiten:   Filtern,   Schleudern  u.  dgl.  (Ingenieur 

F.  A.  Bühler,  Berlin) 
Sulfurieren,  Esterifizieren  (Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  Wichelhaus,  Berlin) 
Rüliren und  Mischen  (Geh. Reg. -Rat Prof. Dr. -Ing. HermannFischer, Hannover) 
Sondern  fester  Stoffe  voneinander  und  von  Gasen  (Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.-Ing. 

Hermann  Fischer,  Hannover) 
Zerkleinei'ungsvorrichtungen  (Ingenieur  Carl  Naske,  Berlin) 
Elektrische  Apparate  für  chemische  Fabriken  (Direktor  Job.  Heß,  Wien) 
Nitrieren  (Dr.  Richard  Lauch,  Berlin) 
Einrichtung  chemischer  Laboratorien  (Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Ernst  Beckmann, 

Leipzig) 

Für  die  spezielle  Abteilung: 

Geschichte  der  chemischen  Technologie  (Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer,  Göttingen) 
Herstellimg  und  Verwendung  von  Acetylen  (Prof.  Dr.  J.  H.  Vogel,  Berlin) 
Kolloide  (Prof.  Dr.  R.  Zsigmondy,  Göttingen) 
Chemische  Technologie   des   Phosphors   und   seiner  Verbindungen    (Prof.  Dr.  C. 

Kippenberger,  Bonn) 
Gewinntmg  und  Verarbeitung  der  Schweelteere  (Direktor  Dr.  W.  Scheithauer, 

Waldau) 
Gewinnung  von  Zink  aus  seinen  Erzen  (Direktor  M.  Liebig,  Godesberg) 
Herstelliing  des  Leders  (Prof.  Dr.  Paeßler,  Freiburg) 
Die  Oberharzer  Hüttenprozesse  (Prof.  Dr.  Rud.  Hoffmann,  Clausthal) 
Chemische  Technologie  des  Wassers  (Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer,  Göttingen) 
Chemische  Technologie  des  Glases  (Dr.  Eberhard  Zschimmer,  Jena) 
Küpenfarbstoffe  (Prof.  Vongerichten,  Jena) 
Eisenhüttenwesen  (Prof.  W.  Mathesius,  Berlin) 
Gold  und  Silber  (Prof.  Dr.  Otto  Pufahl,  Berlin) 
Spiritusfabrikation  (Prof.  Dr.  Otto  Reinke,  Braunschweig) 


Die  nächsten  vier  bis  fünf  Bände  erscheinen  Anfang  1911. 
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2.  Teilvergasung. 
Zu  jedem  Versuche  wurden  50  bis  60  g  Carbid  verwendet. 


Korngröße 


Über  10  mm  bis  etwa  Nußgröße 


Versuch 


Ausbeute 
auf  1  k 


I 

300,56 

II 

297,60 

III 

301,92 

IV 

306,86 

V 

305,74 

:\Iittelwert  302,536 


3  bis  10  mm 


1 

II 

III 

IV 


300,17 
299,86 
305,00 
304,00 


Mittelwert  302,26 


Carbidprobe  II: 

1.  Totalvergasung. 

Versuch  I  (kleine  Stücke) 279,93  1 

„       II  (große  Stücke) 309,92  1 

„     III  (kleine  Stücke) 308,31  1 

„      IV  (mittlere  Stücke) 275,67  1 

„       V  (kleine  Stücke) 289,93  1 

„      VI  (große  Stücke) 298,77  1 

„    VII  (große  Stücke) 299,75  1 

Mittelwert 294,61  1 


2.  Teilvergasung. 


Korngröße 


Über  10  mm  bis  Nußgröße 


3  bis  10  mm 


Versuch 


Ausbeute 
auf  1  k 


I 

II 
III 
IV 

:\Iittelwert  283,56 


274,54 

269,93 

292,88 
296,90 


I 

285,07 

n 

293,33 

III 

284,00 

IV 

300,64 

V 

293,68 

:Nnttelwert  291,344 

Aus  den  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  daß  man  bei  der  Totalvergasung 
etwas  höhere  Werte  erhält  als  bei  der  Teil  Vergasung,  jedoch  bleiben  die  ein- 
zelnen Werte  innerhalb  der  Fehlergrenzen.     Bei  Probe  II  ist  zu  bemerken, 

4* 
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daß  diese  eine  ganz  ungleichartige  Beschaffenheit  hatte,  indem  neben  guten 
durchgeschmolzenen  Stücken  solche  von  poröser  Beschaffenheit  mit  Schlacken- 
einschlüssen vorhanden  waren.  Daraus  läßt  sich  auch  die  geringere  Ausbeute 
bei  dem  grobstückigen  gegenüber  dem  feinkörnigeren  Carbid  erklären.  Im 
allgemeinen  findet  man  bei  Carbid  bis  zu  15  mm  Korngröße  stets  mehr  Gas- 
ausbeute als  bei  feinkörnigem  Carbid  und  Staub.  Bei  diesen  beiden  ist  die 
Gasausbeute  wiederum  höher,  Avenn  sie  durch  Zerkleinern  von  Stückcarbid 
erhalten  werden,  als  wenn  es  sich  um  zusammengekehrten  Abfall  handelt. 


Verunreinigungen  des  Rohacetylens. 

Von  den  im  Calciumcarbid  vorkommenden  Verunreinigungen  sind  die 
besonders  wichtig,  welche,  wie  das  Carbid,  gleichfalls  durch  Wasser  zerlegt 
werden  und  dabei  gasförmige  Produkte  bilden.  Diese  sind  insofern  nach- 
teilig, als  sie  beim  Verbrennen  des  Acetylens  einesteils  dessen  Leuchtkraft 
beeinflussen,  andererseits  die  Entwicklungssicherheit  gefährden  und  auch, 
zumal  in  bewohnten  Räumen,  zu  Gesundlieitsbelästigungen  führen  können. 

Zusammensetzung  und  Menge  dieser  gasförmigen  Verunreinigungen  ist 
auch  bei  Benutzung  derselben  Carbidsorte  keine  gleichbleibende.  Sie  hängt 
ab  von  der  Art  der  bei  der  Entwicklung  des  Acetylens  benutzten  Apparate 
und  der  dabei  auftretenden  Temperatur. 

Im  Rohacetylen  sind  die  ersten  drei  in  der  nachfolgenden  Zusammen- 
stellung aufgefülu-ten  Verunreinigungen  immer  vorhanden,  während  die 
übrigen  seltener  auftreten  oder  auch  ganz  fehlen. 

1.  Schwefelhaltige  Verbindungen; 

2.  phosphorhaltige  Verbindungen; 

3.  stickstoffhaltige  Verbindungen; 

4.  siliciumhaltige  Verbindungen; 

5.  sonstige     Verunreinigungen     (Arsen- Verbindungen,     Wasserstoff,     Kohlenoxyd, 
Stickstoff,  Sauerstoff). 

Schwefelhaltige  Verbindungen. 

Die  schwefelhaltigen  Produkte  bilden  sich  in  der  Hauptsache  aus  dem 
im  Calciumcarbid  als  Verunreinigung  vorhandenen  Aluminiumsulfid,  Calcium- 
sulfid  und  Calciumcarbosulfid\  aber  unter  verschiedenen  Bedingungen.  Alu- 
miniumsulfid wird  in  der  Kälte  und  Wärme  unter  Entbindung  von  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  während  CalciumsuHid  erst  bei  höheren  Temperaturen 
Schwefelwasserstoff  abgibt.  Das  Calciumcarbosulfid  schließhch  wird  weder 
bei  gewöhnlicher  noch  bei  höherer  Temperatur  durch  Wasser  zersetzt,  gibt 
jedoch  bei  höherer  Temperatur  flüchtige  schwefeUialtige  Produkte. 

Die  ]Mcnge  der  im  Rohacetylen  enthaltenen  Schwefel  Verbindungen  ist 
im  hohen  Grade  abhängig  von  der  Entwicklungsart  des  Acetylens,  d.  h.  ob 
das  Gas  bei  niederer  oder  höherer  Temperatur  entwickelt  wurde.  Der  im 
Calciumcarbid  in  fester  Bindung  enthaltene  Schwefel  geht  bei  der  Ein^^•irkung 
von  Alkalien  zum  Teil  in  Sulfid,  zum  Teil  in  eine  Verbindung  über,  in  der 


1  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  64;  vgl.  auch  Caro:  Die  Explosionsursachen  von 
Acetylen  (Verhandl.  d.  Ver.  z.  Ford.  d.  Gewerbefl.  1906). 
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die  größte  Älenge  des  Schwefels  durch  Wasserdampf  in  Form  von  Schwefel- 
wasserstoff abgespalten  ^^•ird. 

Bei  Apparaten,  in  denen  Acetylen  bei  niederer  Temperatur  mit  großem 
Wasserüberschuß  entsteht,  wird  der  Schwefel  hauptsächlich  nur  aus  den 
SuKiden  in  Form  von  SchAvefclwasserstoff  erhalten  und  zumeist  im  Schlamm 
zurückgehalten,  während  bei  Apparaten,  in  denen  Acetylen  bei  hoher  Tem- 
peratur durch  Auftropfen  von  Wasser  auf  Carbid  erzeugt  wird,  das  Gas  be- 
deutend reicher  an  schwefellialtigen  Produkten  ist.  Nebenbei  bilden  sich  auch 
organische  komplexe  Schwefel  Verbindungen,  die  auch  noch  Phosphor  und 
Stickstoff  enthalten  können.  Ihre  Natur  ist  noch  nicht  völlig  aufgeklärt. 
Durch  Erhitzung  oder  Hj^drolyse  werden  diese  gespalten  unter  Entwicklung 
von  HgS.  Die  Menge  des  im  Acetylengase  enthaltenen  Schwefels  ist  dem- 
nach hauptsächlich  von  der  Art  der  Zersetzung  des  Carbides  abhängig;  sie 
beträgt,  auf  Schwefelwasserstoff  berechnet,  mindestens  0,001%,  höchstens 
1,5%  und  im  Durchschnitt  bei  Einwurfapparaten  0,08,  bei  Tropfapparaten 
0,9%,  bei  Überschwemmungsapparaten  0,16  bis  l,2%i. 

Phosphorhaltige  Verbindungen. 

Die  phosjahorhaltigen  Verbmdungen  im  Rohacetylen  verdanken  ihren 
Ursprung  zum  größten  Teil  dem  im  Carbid  fast  immer  enthaltenen  Phosphor- 
calcium  und  dem  durch  eine  sekundäre  Reaktion  im  elektrischen  Ofen  ge- 
bildeten Carbophosphid '-.  Es  wird  hierbei  angenommen,  daß  sich  bei  der 
Temperatur  des  elektrischen  Ofens  ein  Calciumphosphid  bildet,  das  keinen 
selbstentzündlichen  Phosf»horwasserstoff  liefert  3.  Trotzdem  ist  aber  nicht 
ausgeschlossen,  daß  ein  Acetylenluftgemisch  durch  ihn  entzündet  wird,  wenn 
er  in  solchen  Mengen  vorhanden  ist,  daß  seine  Oxydationswärme  zur  Entzün- 
dung des  Gasgemisches  ausreicht. 

Phosphorwasserstoff  ist  im  Rohacetylen  immer  enthalten*.  Acetylen, 
bei  niederer  Temperatur  entwickelt,  enthält  meist  reinen  Phosphorwasserstoff, 
während  solches  bei  hoher  Temperatur  (Tropf apparat)  ent"\\äckelt,  neben 
Phosphorwasserstoff  auch  organische  Phosphorverbindungen  enthält  5.  Im 
Gegensatz  aber  zu  den  Schwefelverbindungen  ist  das  bei  hoher  Temperatur 
entstandene  Gas  ärmer  an  Phosphorverbindungen  als  das  bei  niederer  Tem- 
peratur im  Ein-uTirfapparat  erzeugte.  Dieses  Verhalten  ist  darauf  zurück- 
zuführen, daß  Phosphorwasserstoff  bei  höherer  Temperatur  auf  Alkalien,  in 
diesem  Falle  auf  Calciumhydroxyd,  unter  Bildung  von  hjrpophosphoriger 
Säure  einwirkt  ^. 

Die  Menge  des  im  Rohacetylen  enthaltenen  Phosphorwasserstoffs  schwankt 
zwischen  0,03  und  1,8%,  im  Mittel  beträgt  sie  0,08%'. 

1  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  231. 

^  Lidow:  Journ.  d.  russ.  phys.-chem.  Ges.  16.  bis  18.  Nov.  1897. 

3  Moissan:  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  I3T,  457;  Elektr.  Ofen,  Nachtrag. 

*  Wülgerodt:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  38,  2,  2107. 

°  Caro:  Zeitsclir.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetj'len  1899,  99. 

®  Poggendorffs  Annalen  111,  443. 

7  Caro:  Handb.  f.  Acetvlen  1904,  234. 
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Stickstoffhaltige  Yerbinduiigen. 

Von  den  stickstoffhaltigen  Produkten  ist  im  Rohacetylen  Ammoniak 
immer  enthalten,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  das  Gas  bei  hoher  oder  niederer 
Temperatur  entwickelt  wurde.  Es  entsteht  aus  den  im  Handelscarbid  ent- 
haltenen Stickstoffverbindungen  ]\Iagnesiumnitrit^  Aluminiumnitrit^,  Ami- 
docyanid^  durch  Einwirkung  von  Wasser.  Der  Gehalt  an  Ammoniak  im 
Acetylen  ist  sehr  schwankend.  Bei  Erzeugung  des  Gases  mit  großem  Wasser- 
überschuß und  stets  rechtzeitiger  Erneuerung  des  Entwickler^vassers  wird 
über  90%  des  Ammoniaks  im  Entwicklerw asser  zurückgehalten;  bei  den 
Tropfapparaten,  wie  überhaupt  bei  Apparaten,  in  welchen  nicht  im  Augenbhck 
der  Vergasung  für  hinreichende  Kühlung  Sorge  getragen  ist,  bildet  ein  großer 
Teil  des  Ammoniaks  Kondensationsprodukte  mit  Schwefelwasserstoff,  Phos- 
phorwasserstoff und  auch  Acetylen.  Ammoniak  kann  sich  demnach  auch 
sekundär  bilden,  indem  diese  Kondensationsprodukte  durch  Wasserdampf 
gespalten  werden. 

Die  Menge  des  im  Rohacetylen  enthaltenen  Ammoniaks  beträgt  0,02<^o 
bis  2,9%;  es  sind  aber  auch  schon  Carbide  angetroffen  worden,  die  bei  der 
Zersetzung  in  Tropfapparaten  bis  3,4%  Ammoniak  ergeben  haben*. 

In  den  teerartigen  Produkten,  die  sich  bei  dem  Betrieb  von  Tropfappa- 
raten bilden,  sind  ebenfalls  stickstoffhaltige  Verbindungen  nachgewiesen 
worden. 

Siliciumverbindungen. 

Von  den  im  Carbid  enthaltenen  Siliciumverbindungen,  Ferrosilicium, 
Carborundum,  Carbo-Ferrosilicium,  Kaeselsäure,  Calciumsihcid,  Ferrosilicid, 
Carbo-Ferrosilicid  und  anderen  noch  nicht  einwandfrei  festgestellten  Ver- 
bindungen dieser  Art  kommen  für  die  Verunreinigung  des  Rohacetylens  nur 
die  Silicide,  besonders  Calciumsihcid,  in  Betracht,  da  nur  diese  durch  Wasser 
oder  Säuren  zersetzlich  sind  und  Siliciunl^^■asserstoff  erzeugen.  Im  Roh- 
acetylen ist  deshalb  SiHcium  nur  als  Siliciumwasserstoff  oder  in  Form  von 
Kondensationsprodukten  mit  Acetylen  bzw.  den  anderen  Verunreinigungen 
desselben  vorhanden,  da  Siliciumwasserstoff  die  Neigung  besitzt,  mit  Ace- 
tylen Kondensationsprodukte  zu  bilden.  Bei  Tropf-  und  Tauchapparaten  pflegt 
die  Menge  des  im  Gase  vorhandenen  Siliciums  größer  zu  sein  als  im  Ace- 
tylen, das  in  Einwurfapparaten  erzeugt  wurde.  Dies  beruht  aber  weniger 
auf  den  verschiedenen  Entwicklungstemperaturen,  sondern  darauf,  daß  Si- 
liciumwasserstoff durch  alkalische  Flüssigkeiten  zersetzt  wird°.  In  den  Ein- 
wurfapparaten kommt  der  Siliciumwasserstoff  in  innigere  und  längere  Be- 
rührung mit  Kalkwasser,  wodurch  die  obenerwähnte  Zersetzung  vor  sich  geht. 


^  Rössel:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1897,  205. 

2  Frank:  Chem.-Ztg.,  Rep.  263,  97. 

3  Bamberger:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1898,  720;    Acetylen   i.    Wissenschaft  u. 
Ind.  1898,  218.    Frank  u.  Caro:  D.  R.  P.  108  971. 

«  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  235. 

*  Friedet  u.  Ladenburg:  Liebigs  Annalen  143,  124. 
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Die  ]\Iengen  der  im  Rohacetylen  festgestellten  Siliciumverbindüngen  wer- 
den mit  0,8  bis  2,1%  angegeben  ^ 

Sonstige  Verunreinigungen. 

In  welchen  Verbindungen  Arsen  im  Acetylen  vorhanden  ist,  ist  noch 
nicht  vollkommen  aufgeklärt.  Es  wird  angenommen,  daß  in  der  Hauptsache 
Arsen  als  Arsenwasserstoff  vorkommt,  jedoch  besteht  auch  hier  die  Möglich- 
keit, daß  es  noch  in  anderen  Verbindungen  und  in  Kondensationsprodukten 
auftritt.  Die  Menge  des  Arsens  ist  im  allgemeinen  gering,  sie  beträgt  bis  zu 
0,002%. 

Kohlenoxyd  kommt  im  Acetylen  nicht  häufig  vor.  Bei  dem  im  Ein- 
^^•urfapparat  enthaltenen  Gase  tritt  es  nur  spurenweise  auf,  häufiger  dagegen 
in  dem  in  Tropf apparaten  erhaltenen  Gase'*^.  Caro  will  Mengen  bis  zu  2,3% 
nachgewiesen  haben,  während  Lundström,  der  die  Anwesenheit  von  Kolilen- 
oxyd  im  Acetylen  zuerst  feststellte,  Mengen  bis  zu  1,48%  angibt. 

Lewes^  nimmt  an,  daß  Kohlenoxyd  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes 
bei  hoher  Temperatur  und  Einwirkung  von  Kohlenstoff  oder  Acetylen  in 
folgender  Weise  entsteht: 

CoHa  +  2  H2O  =  2  CO  +  3  Hg . 

Versuche  bestätigten  diese  Annahme.  Lewes  erhielt  beim  Durchleiten 
eines  Gemisches  von  Wasserdampf  und  Acetylen  durch  ein  Rohr  bei  500° 
Kohlenoxyd  als  auch  Wasserstoff. 

Caro^  hat  Aveiter  festgestellt,  daß  andere  Carbide,  die  durch  Einwirkung 
von  Kohle  auf  andere  Sauerstoffverbindungen  als  Oxyde  der  alkalischen 
Erden  erhalten  werden,  beim  Kochen  mit  Wasser  Gase  ergaben,  die  bis  60% 
Kohlenoxyd  enthielten.  Er  glaubt,  daß  diese  Verbindungen,  deren  Natur 
noch  nicht  festgestellt  ist,  ebenfalls  eine  Erklärung  für  die  Entstehung  von 
Kohlenoxyd  im  Calciumcarbid  geben. 

Für  die  Entstehung  des  Wasserstoffs  im  Acetylen  wird  angenommen, 
daß  metallisches  Calcium  im  Carbid  vorhanden  ist  5.  Dieses  kann  entweder 
durch  einen  Überschuß  an  Kalk  oder  durch  zu  hohe  Temperaturen  im  elek- 
trischen Ofen  entstehen^. 

Wasserstoff  kann  sich  auch  durch  Zersetzung  von  Phosphor  Wasserstoff 
oder  Siliciumwasserstoff  durch  Kalk  bilden;  endlich  auch  durch  Zersetzung 
des  Acetylens  selbst  in  Gegenwart  von  Wasserdampf  bei  hohen  Temperaturen. 
(Vgl.  das  bei  Kohlenoxyd  Gesagte.) 

Es  kann  nach  von  Knorre  und  ArndV  angenommen  werden,  daß 
der  Gehalt  an  Wasserstoff  0,07  bis  0,27%  beträgt.    Andere  Forscher,  wie 


1  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  235.    Vergl.  dazu  Fränkel:  Zeitschr.  f.  Calc.  u. 
Acetylen  1908,   185. 

2  Caro:  Verhandl.  d.  Budapester  Kongr.  f.  Acetylen  1899. 

3  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  494. 
*  Handb.  f.  Acetylen  1904,  237. 

^  V.  Cedercreutz:  Zeitsclir.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1898,  125. 

ß  Moissan:  Elektr.  Ofen  1897,  271;  Birger  Carlson:  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  4,  342. 

7  Verhandl.  d.  Ver.  z.  Ford.  d.  Gewerbefl.  1900,  64. 
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Carlson^,  Moissan^,  Lewes^,  Erdmann  und  von  Unruh^  geben  den  Gehalt  be- 
deutend höher  an  {Lewes  bis  19%). 

Die  Anwesenheit  größerer  Mengen  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  im 
Acetylen  ist  meist  auf  die  Benutzung  von  Apparaten  zurückzuführen,  die 
auf  irgendeine  Weise  der  Luft  Zutritt  gestatten.  Andererseits  kann  auch 
Luft  in  den  Poren  des  Carbides  zurückgehalten  werden.  Außerdem  gelangt 
stets  etwas  Luft  aus  dem  Entwicklungswasser  in  das  Acetylen.  Der  Gehalt 
an  Stickstoff  und  Sauerstoff  entspricht  nicht  immer  dem  Verhältnis,  in  dem 
diese  Gase  in  der  Luft  vorkommen,  vielmehr  ist  der  Gehalt  an  Stickstoff 
meist  etwas  größer,  was  wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  Sauerstoff  auf 
Verunreinigungen  des  Acetylens  oder  auf  dieses  selbst  unter  Bildung  von 
Oxydationsprodukten  einwirkt. 

Hofjmeister^  glaubt  festgestellt  zu  haben,  daß  im  Acetylen  ein  Calci  um - 
Wasserstoff  vorhanden  ist,  da  er  nach  der  Absorption  des  von  Phosphor- 
Avasserstoff  völlig  gereinigten  Acetylens  durch  Aceton  und  ammoniakalische 
Kupferlösung  noch  einen  Gasrest  erhielt,  der  mit  intensiver  Calciumflamme 
unter  Abscheidung  eines  weißen  Rauches  von  Kalk  verbrannte.  Caro^  hat 
diese  Angaben  nachgeprüft  und  ist  dabei  zu  der  Auffassung  gelangt,  daß 
die  Anwesenheit  von  Calcium\\asserstoff  nicht  sicher  ist. 

Von  den  erwähnten  Verunreinigungen  entstehen  stets  Schwefelwasser- 
stoff, Phosphorwasserstoff  und  Ammoniak,  bei  Vergasung  eines  jeden  nor- 
malen Carbides  innerhalb  gewisser  Grenzen.  Es  sind  aber  auch  Fälle  bekannt 
geworden,  in  denen  die  eine  oder  die  andere  Verunreinigung  in  besonders 
starkem  Maße  auftrat'. 

Die  bisher  geschilderten  Verunreinigungen  verdanken  ihren  Ursprung 
den   Grundstoffen   zur   Erzeugung  des   Calciumcarbides,   Kalk   oder  Kohle. 

Es  können  aber  noch  weitere  Verunreinigvmgen  im  Gase  selbst  entstehen, 
indem  das  Acetylen,  wie  schon  oben  erwähnt  s,  mit  den  ursprünglichen  gas- 
förmigen Verunreinigungen  Kondensationsprodukte  bildet  oder  sich  selbst 
polymerisiert.  Diese  Verunreinigungen  treten  jcdocli  nur  dann  auf,  wenn 
das  Acetylen  bei  zu  hoher  Temperatur,  also  bei  Einw  irkung  geringer  Mengen 
Wasser  auf  große  Mengen  Carbid  entwickelt  wird,  während  diese  Produkte 
bei  Benutzung  von  Apparaten  nach  dem  Einwurf-.  Einfall-,  Senksystem  od.  dgl.. 
in  welchen  das  \\  asser  bei  der  Reaktion  normalerweise  stets  in  erheblichem 
Überschuß  vorhanden  ist,  nicht  beobachtet  wurden. 


1  Carlson:  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  4  (1898),  342. 
^  Moissan:  Elektr.  Ofen. 
3  Lewes:  Handb.  f.  Acetylen  1900,  392. 
•»  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1901,  233. 

^  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  48,  137;  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1906.  53. 
*  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1906.  293. 

'  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetvlen  1905,  369,  377,  383,  3,S.^.  401;  V.\v.{\.  17.i; 
1907,  353;  1908,  136. 
8  Vgl.  S.  34. 
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Eine  gute  mechanische  und  chemische  Reinigung  des  Rohacetylens  ist 
für  die  Anwendung  des  Gases  zu  Beleuchtungszwecken  von  hervorragender 
Bedeutung.  Ob  eine  chemische  Reinigung  des  Rohacetylens  auch  für  Schweiß- 
zwecke unbedingt  nötig  ist,  darüber  sind  die  Meinungen  in  Fachkreisen  noch 
geteilt^.  Vielfach  glaubt  man  mit  einer  mechanischen  Reinigung,  die  in  der 
Entfernung  von  mitgerissenen  Staubteilen  und  ähnlichem  besteht,  auszu- 
kommen. Insbesondere  hat  auch  Verf.  diese  Auffassung  stets  vertreten,  da 
er  in  der  Praxis  einen  nachteiligen  Einfluß  ungereinigten  Acetylens  beim 
Schweißen  niemals  beobachtete.  Streng  wissenschaftlich  entschieden  ist  aber 
die  Frage  noch  nicht.  Eine  mechanische  Reinigung  (Waschung)  erfolgt  in 
ausreichendem  Grade  in  der  als  Sicherheit  in  jede  Schweißleitung  einzu- 
bauenden Wasser  vorläge  2. 

Bei  VerAvendung  ungereinigten  Acetylens  für  Beleuchtungszwecke  können 
sich  die  nachteiligsten  Folgen  ergeben.  Durch  die  schwefel-,  phosphor-,  Stick- 
stoff- und  auch  die  siliciumhaltigen  Verunreinigungen  werden  die  Metall- 
teile der  Acetylenapparate  stark  angegriffen.  Weiter  geben  diese  Verun- 
reinigungen dazu  Anlaß,  daß  sich  die  Brenner  leicht  verstopfen  und  dadurch 
ein  Rußen  der  Flamme  herbeiführen.  Auch  wird  die  Leuchtkraft  des  Gases 
herabgedrückt. 

Die  übrigen  Verum-einigungen,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlenoxyd,  sind  meist,  da  sie  in  geringer  Menge  vorhanden  sind,  ohne 
merklichen  Einfluß;  in  größeren  Mengen  können  sie  jedoch  auf  die  Leucht- 
kraft des  Gases  verschlechternd  einwirken. 

Die  zuerst  erwähnten  Verunreinigungen,  Schwefelwasserstoff,  Phosphor- 
wasserstoff usw.  wirken  aber  nicht  nur  an  sich  schädlich,  sondern  ergeben 
auch  Verbrennungsprodukte,  die  wiederum  einen  nachteiligen  Einfluß  aus- 
üben. Es  verbrennen  Schwefelwasserstoff  und  die  sonstigen  schwefelhaltigen 
Verunreinigungen  zu  schwefliger  Säure  oder  ScliA^efelsäure,  die  eine  vor- 
zeitige Zerstörung  der  Brenner  bewirken  können. 

Die  phosphor-  und  siliciumhaltigen  Verunreinigungen  sind  dadurch  ge- 
fährlich, daß  durch  sie  unter  Umständen  eine  Selbstentzündung  des  Ace- 
tylens erfolgen  kann,  wenn  sie  nämlich  in  größerer  Menge  und  in  Verbindung 
mit  Luft  vorhanden  sind.    Bei  ihrer  Verbrennung  scheiden  sich  weiße  Nebel 


1  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,  206,  224. 
-  Vgl.  auch  S.  191. 
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von  Phosphorsäure  und  Kieselsäure  ab,  die  in  geschlossenen  Räumen  auf  die 
Atnuingsorgane  belästigend  und  schädlich  wirken.  Die  stickstoffhaltigen 
\'erunreinigungen,  besonders  Ammoniak,  geben  bei  der  Verbrennung  sal- 
])etrige  Säure  und  Salpetersäure,  die  ebenfalls  auf  Metallteile  zerstörend 
einwirken  und  in  geschlossenen  Räumen  auch  die  Luft  verderben. 

Die  Anwendung  gar  nicht  oder  ungenügend  gereinigten  Acetylens  zur 
Speisung  von  Glühlichtbrennern  hat  einen  starken  Verbrauch  an  Glühkörpern 
zur  Folge.  Aus  allen  diesen  Gründen  ist  eine  gute  Reinigung  des  Rohacety- 
lens unbedingt  erforderlich.  Die  Entfernung  der  Verunreinigungen  ist  aber 
insofern  etwas  schwierig,  als  man  es  immer  mit  wechselnden  Mengen  nicht 
genauer  bekannter  Substanzen  zu  tun  hat.  Die  Art  und  Menge  der  Ver- 
unreinigungen hängt,  wie  schon  bei  Besprechung  der  Verunreinigungen  des 
Rohacetylens  erwähnt  wurde  (S.  53),  auch  bei  Benutzung  derselben  Carbid- 
sorte  im  hohen  Maße  von  der  Art  der  Entwicklung  des  Gases  ab.  Das  aus 
der  gleichen  Carbidsorte  in  einem  Tropfapparat  entwickelte  Gas  hat  eine 
andere  Zusammensetzung  als  das  in  einem  Ein^urfapparat,  also  bei  großem 
Wasserüberschuß  und  dadurch  bedingter  niedriger  Temperatur  zur  Entwick- 
lung gelangte.  Während  in  diesem  Falle  die  Verunreinigungen  verhältnis- 
mäßig gering  und  chemisch  einfach  zusammengesetzt  sind,  treten  in  dem 
bei  hoher  Temperatur  entwickelten  Gase  die  Verunreinigungen  in  großer 
Menge  und  zum  Teil  als  kompliziert  zusammengesetzte  chemische  Verbin- 
dungen auf. 

Ein  Gas  mit  wenig  und  einfachen  Verunreinigungen  läßt  sich  natürlich 
leichter  reinigen,  als  ein  stark  mit  komplizierten  Verbindungen  verunreinigtes. 
Der  Wirkungswert  einer  Reinigungsmasse  ist  demnach  vollkommen  abhängig 
von  der  Art  des  zu  reinigenden  Gases. 

Eine  brauchbare  Reinigungsmasse  muß  im  allgemeinen  imstande  sein, 
auch  die  ärgsten  Verunreinigungen  des  Rohacetylens  möglichst  vollständig 
zu  entfernen,  ohne  aber  dabei  auf  das  Gas  selbst  in  irgendeiner  Weise  ein- 
zuwirken. Der  Praxis  ist  es  gelungen,  solche  Reinigungsmassen  herzustellen; 
es  kommen  indessen  vereinzelt  Fälle  vor,  in  denen  auch  die  beste  Reinigungs- 
masse versagen  kann^. 

Die  Entfernung  der  Verunreinigungen  des  Rohacetylens  kann  in  ver- 
schiedener Weise  bewirkt  werden.  Eine  unvollständige,  für  Zwecke  der  Außen- 
beleuchtung aber  oftmals  genügende  Reinigung  erzielt  man  dadurch,  daß 
man  das  ent\\ickelte  Gas  mit  Kalkwasser  ^\■äscht.  Hierdurch  werden  Am- 
moniak und  Schwefelwasserstoff  fast  vollständig  zurückgehalten,  so  daß  das 
Gas  nur  noch  neben  Phosphor-  und  Siliciumwasserstoff  die  organischen  Stick- 
stoff- und  Schwefel  Verbindungen  enthält. 

Eine  teilweise  Befreiung  des  Rohacetylens  von  Sch\Aefelwasserstoff  und 
Ammoniak  findet  weiter  statt,  wenn  das  Gas  über  die  beim  Steinkohlengas 
gebräuchlichen   Reinigungsmassen:   Raseneisenerz,   Lamingsche-,   Lux-   oder 


1  Vgl.  Zeitschr.  f.  Caiciumcarbid  u.  Acetylen  1905,  369,  377,  383,  385,  401;  19(ir>. 
17:5;  1907,  353;  1908,  136. 
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Mattonimasse  geleitet  Avird.  Der  Gehalt  an  Phosphorwasserstoff  im  Gas 
wird  aber  hierbei  ebenfalls  niciit  vermindert^. 

Eine  praktisch  vollständige  Reinigung  des  Rohacetylens  kann  nur  durch 
chemisch  \Airkende  Mittel  erreicht  werden,  Avährend  die  vorgeschlagenen 
mechanischen  Reinigungsmethoden,  die  auf  Trennung  der  verschiedenen 
Gasarten  vermittels  ihrer  verschiedenen  spezifischen  Gewichte  bei  gleich- 
zeitigem Waschen  mit  Wasser  beruhen,  nicht  zum  Ziele  führen. 

Die  Verunreinigungen  werden  entweder  direkt  gebunden  (gefällt)  oder 
durch  Oxydation  in  andere  Produkte  (Säuren)  übergeführt.  Bei  der  Oxy- 
dation werden  Schwefehvasserstoff  in  Schwefelsäure,  Phosphorwasserstoff  in 
Phosphorsäure  und  die  Stickstoff  Verbindungen  in  Salpetersäure  übergeführt. 
Diese  Säuren  können  dann  leicht  an  Kalk  oder  andere  Basen  gebunden  werden. 

Von  den  Oxydationsmittehi  hat  besonders  das  Chlor,  und  zwar  in  Form 
der  unterchlorigsauren  Salze  nach  einem  Vorschlag  von  Lunge  und  von  Ceder- 
creutz^  ausgedehnte  Anwendung  gefunden,  während  das  von  WiUgerodt^ 
empfohlene  Brom  sich  nicht  bewährt  hat,  da  es  das  Acetylen  stark  angreift 2. 

Bei  der  Einwirkung  von  unterchloriger  Säure  oder  deren  Salze  auf  Ace- 
tylen in  konzentriertem  Zustande  treten  wohl  leicht  Explosionen  ein;  ver- 
dünnte Lösungen  und  Chlorkalk  (CaClOCl)  wirken  dagegen  nur  in  geringem 
Maße  ein. 

Trotzdem  Chlorkalk  die  gewöhnlichen  Verunreinigungen  des  Acetylens, 
Schwefel-,  Phosphor-  und  Stickstoff  Verbindungen  fast  vollständig^  zu  binden 
vermag,  ist  seine  Anwendung  ohne  besondere  Zusätze  nicht  empfehlenswert, 
da  sich  hierbei  verschiedene  Mißstände  herausgestellt  haben.  Chlorkalk 
wirkt,  wenn  er  sehr  hochprozentig  ist,  oder  das  Acetylen  erwärmt  ist,  so  leb- 
haft auf  das  Gas  ein,  daß  diese  Einwirkung  unter  Knall  vor  sich  gehen  kann  5. 

]\Ian  erhält  z^^ar  bei  der  Anwendung  von  Chlorkalk  ein  von  Sch\Aefel 
und  Phosphor  befreites  Gas,  das  aber  dafür  mit  Chlor ^  verunreinigt  ist.  Des- 
halb muß  das  so  gereinigte  Gas  noch  durch  einen  Kalkreiniger  wieder  vom 
Chlor  befreit  werden.  Weiter  ist  bei  Verwendung  von  Chlorkalk  das  Acetylen, 
ehe  es  durch  den  Chlorkalkreiniger  streicht,  von  Ammoniak  durch  Waschen 
mit  Wasser  oder  Chlorcalciumlösung'  zu  befreien,  da  sonst  leicht  Bildung 
von  Chlorstickstoffs  im  Reiniger  hervorgerufen  werden  kann,  auf  den  mehrfach 
unaufgeklärte   Explosionen   zurückgeführt   werden.     Nach   Caro^   kann   das 


1  Odernheimer:  Cliem.-Ztg.  1898,  21. 

2  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1897,  651. 

3  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  1895,  2107. 

*  Ahrens:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1899,  777;  vgh  Benz:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid 
u.  Acetylen  1899,  186. 

5  Wolf  f. ■  Journ.  f.  Gasbel.  43  (1899).  784. 

^  Ahrens:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1899,  777. 

'  Wolff:  Zeitsclu-.  f.  angew.  Chemie  1898,  937. 

8  Wolff:  Chem.-Ztg.  1898,  281;  Keppeler:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen 
1905,  237;  Maquenne:  Rev.  gener.  de  Chim.  pure  et  appl.  1,  345. 

ä  Carbid  u.  Acetylen  1909,  9;  vgl.  auch  Zeitschr.  d.  bayer.  Re\äsionsYereins 
1910,  H.  2. 
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Vorhandensein  von  Chlor  gefährhch  werden,  wenn  dem  zu  reinigenden  Ace- 
tylen  Luft  in  irgendeiner  erhebhehen  Menge ^  beigemischt  ist.  Schon  durch 
Spuren  von  Chlor  kann  ein  Acetylenluftgemiscli  im  Licht  zur  Explosion  ge- 
bracht werden,  aber  auch  im  Dunkeln  kann  Entzündung  eintreten,  wenn 
die  Gase  erwärmt  sind.  Außer  diesen  Nachteilen  kommt  noch  hinzu,  daß 
Clilorkalk  durch  den  Einfluß  des  feuchten  Acetylens  in  kurzer  Zeit  zusam- 
menhängende Klumpen  bildet,  die  dem  Gase  den  Durchgang  sehr  erschweren, 
und  infolge  ihrer  geringeren  wirksamen  Oberfläche  einen  geringeren  Wir- 
kungswert besitzen. 

Um  diese  Xachteile  des  Chlorkalkes  zu  beseitigen,  sind  die  verschieden- 
sten Wege  eingeschlagen  worden.  So  wurde  der  Chlorkalk  in  Mischung  mit 
Stoffen  angewendet,  welche  die  Reaktionsheftigkeit  des  Chlorkalks  ver- 
kleinem, die  Wirkungsfläche  aber  vergrößern  sollten,  z.  B.  Sägespäne,  Sand, 
Kieselgur,  Ziegelmehl  usw.  Sägespäne  haben  sich  für  diese  Zwecke  nicht 
bewährt.  Ihre  Beimischung  gab  im  Gegenteil  zu  Explosionen  Anlaß,  da  sie 
im  feucliten  Zustande  mit  Chlorkalk  heftig  unter  starker  Erhitzung  reagieren^. 

Die  schon  erwähnte  Vorreinigung  durch  Waschen  mit  Chlorcalcium- 
lösung  und  Nachreinigung  mit  Raseneisenstein  und  Kalk^  hat  sich  jedoch 
noch  nicht  als  vollkommen  erwiesen.  Man  versuchte  deshalb,  das  freiwer- 
dende Chlor  in  der  Reinigungsmasse  selbst  durch  geeignete  Mittel  zu  binden. 

Wolff  erhielt  im  Dezember  1898  ein  Patent  (D.  R.  P.  109  356)  auf  eine 
Reinigungsmasse,  das  der  Allgemeinen  Carbid-Verkaufs-GeselLschaft  in  Magde- 
burg übertragen  ist,  welche  die  Masse  unter  dem  Namen  ,,Acagin"  in  den  Han- 
del bringt.    Der  Patentanspruch  lautet: 

,,Bei  der  Reinigung  des  Acetylens  mit  Hypochloriten  und  im  speziellen  mit  Chlor- 
kalk ein  Zusatz  von  10 — 30%  Bleichromat,  welcher  aus  den  Hypochloriten  frei  werden- 
des Chlor  unter  Bildung  von  Clilorid  bindet,  während  zugleich  Chromsäure  entsteht, 
welche  die  oxydierende  Wirkung  der  Hypoclilurite  unterstützt." 

Acagin  vermag  nach  Versuchen  von  Wolff  ^  wie  Chlorkalk  die  Verun- 
reinigungen des  Acetylens  fast  vollständig  zu  entfernen.  Nach  Ahrens^ 
vermochte  1  k  Acagin  18  cbm  Acetylen  von  allen  Schwefel-  und  Phosphor- 
verbindungen bei  einer  Durchströmungsgeschwindigkeit  von  25 1  in  der 
Stunde  zu  reinigen.  Vollkommen  rein  ist  das  so  behandelte  Gas  jedoch 
nicht,  sondern  es  enthält  noch  Kohlenoxyd  und  Chlor s.  Ihre  Menge  ist 
jedoch  so  gering,  daß  diese  Verunreinigungen  praktisch  keine  Rolle  spielen. 

Acagin  ist  eine  gelbliche,  pulvrige  Masse,  die  sich  ungebraucht  ziemlich 
lange  hält.  Sie  wird  in  eisernen  Gefäßen  in  den  Handel  gebracht  und  kann 
auch  in  Reinigern  aus  Eisen  verwendet  werden,  da  sie  letzteres  nicht  angreift. 


^  Etwas  Luft  enthält  jedes  technische  Acetylen,  vgl.  auch  S.  57  u.  84. 

2  Ahren^:  Zeitsclu-.  f.  angew.  Chemie  1899,  777;  vgl.  auch  Benz:  Zeitschr.  f.  Calcium- 
carbid  u.  Acetylen  1899,  177,  186. 

3  Herzfeld:  Acetylen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1899,  193. 
*  Journ.  f.  Gasbel.  42  (1899),  785. 

^  Verhandl.  d.  Budapester  Kongr.  f.  Acetvlen  1899;   Zeitsclir.  f.  angew.  Chemie 
1899,  660. 

®  Ahrens:  a.  a.  0.;  Caro:  daselbst. 
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Auf  andere  Weise  versuchten  Ernst  und  Philips  eine  poröse  Reinigungs- 
masse aus  Chlorkalk  zu  erhalten,  bei  der  ebenfalls  die  Wirkung  des  freien 
Chlors  ausgeschaltet  ist.  Ihr  Verfahren  ist  durch  T>.  R.  P.  108  973  und  109  645 
geschützt.    Die  Patentansprüche  lauten: 

,,a)  Verfahren  zur  Herstellung  einer  porösen  Reinigungsmasse  für  Acetylengas, 
darin  bestehend,  daß  man  Chlorkalk,  Kalkhydrat  und  Chlorcalcium  oder  eine  andere 
unter  Kr3'stallwasserabgabe  calcinierende  Substanz  mit  Wasser  zu  einem  Brei  anrülirt 
und  diesen  mit  oder  ohne  Anwendung  des  Vakuums  bei  einer  Temperatur  trocknet,  bei 
welcher  Chlorkalk  keine  Zersetzung  erleidet." 

„b)  Das  durch  den  Anspruch  des  Hauptpatentes  gekennzeichnete  Verfahren  \A'ird 
dahin  abgeändert,  daß  an  Stelle  des  Chlorkalks  andere  unterchlorigsaure  Salze,  wie  z.  B. 
die  Alkalisalze  der  unterchlorigen  Säure  verwendet  werden." 

„Eine  weitere  Ausführungsform  des  durch  den  Anspruch  des  Hauptpatentes  ge- 
kennzeichneten Verfahrens,  darin  bestehend,  daß  das  dort  als  Zuschlag  genannte  Kalk- 
hydrat und  Chlorcalcium  durch  kohlensaui'en  Kalk  oder  andere  Körper  ersetzt  \yerden, 
welche  einerseits  das  Acetylen  schädlich  nicht  beeinflussen,  andererseits  imstande  sind, 
in  Verbindung  mit  dem  unterchlorigsauren  Salz  nach  dem  Verfahren  des  Hauptpatentes 
feste  poröse  Massen  zu  bilden." 

Kalk  und  Chlorcalcium  wirken  gleichzeitig  reinigend,  indem  Kalkhydrat 
Schwefelwasserstoff  und  freies  Chlor  aufnimmt,  während  Chlorcalcium  ein 
gutes  Absorptionsmittel  für  Ammoniak  ist. 

Diese  Reinigungsmasse  ^^ird  unter  dem  Namen  ,,Puratylen"  von  der 
Deutschen  Gold-  und  Silberscheideanstalt  zu  Frankfurt  a.  M.  vertrieben. 
Nach  Pfleger^  soll  Puratylen  quantitativ  die  Phosphor-,  Schwefel-  und  Stick- 
stoffverbindangen  aus  dem  Acetylen  unter  gleichzeitiger  Trocknung  des  Gases 
entfernen,  während  die  Masse  auf  Acetylen  selbst  nicht  einwirkt.  Nach 
Wolff",  Stern^  und  Caro*  soll  der  Reinigungs wert  der  Masse  zwar  zu  wünschen 
übriglassen,  nach  anderen  Angaben s,  insbesondere  auch  nach  vielen  Beobach- 
tungen des  Verf.  in  der  Praxis,  hat  sie  sich  jedoch  im  jahrelangen  Gebrauch 
vollkommen  bewährt.  Das  Puratylen  wird  mit  einem  garantierten  Gehalt 
von  15%  aktivem  Chlor  in  den  Handel  gebracht.  Es  ist  von  poröser,  fester 
Struktur  und  läßt  sich  an  einem  trockenen,  kühlen  Orte  unverändert  auf- 
bewahren, wenn  die  von  der  Fabrik  eingeführte  Verpackung  unbeschädigt  ist. 

Eine  dem  Puratylen  ähnliche  Reinigungsmasse  ist  unter  der  Bezeichnung 
j.Klingei-s  Reinigungsmasse"  von  der  Firma  E.  Klinger,  Gumpoldskirchen 
bei  Wien,  im  Handel.  Die  Masse  enthält  als  wirksamen  reinigenden  Bestand- 
teil neben  etwas  chromsauren  Salzen  ebenfalls  Chlorkalk,  der  durch  Ver- 
arbeitung mit  anderen  Stoffen  ein  poröses  Gefüge  erhält.  Die  Masse  zeigt 
ebenso  wie  Puratylen  keine  Chlortension,  es  liegen  sonach  nach  Fränkel^ 
keine  sicherheitstechnischen  Bedenken  gegen  deren  Verwendung  vor.  Der 
Reinigungseffekt  der  Masse  ist  ein  guter.    Sie  besitzt  eine  hellgelbe  Farbe, 


1  Acetylen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1899,  357;  1900,  58. 

2  Daselbst  1900,  28. 

3  Daselbst  1900,  27. 

4  Handb.  f.  Acetylen  1904. 

5  Carbid  u.  Acetylen  1910.  47. 

6  Carbid  u.  Acetylen  1910,  17. 
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ist  von  schwach  poröser  Beschaffenheit  und  kommt  in  gutverschlossenen  Holz- 
kistchen  zum  Versand. 

Andere  Chlorkalkreinigungsmittel  besitzen  statt  Ätzkalk  und  Clilor- 
calcium  andere  Zusätze,  die  angeblich  dieselbe  Wirkung  liaben  und  gleich- 
zeitig selbst  noch  reinigend  und  deshalb  für  den  Chlorkalk  entlastend  wirken 
sollen.  So  ist  Pfeiffer  ein  Patent  erteilt  worden,  dessen  Anspruch  folgender- 
maßen lautet: 

„Verfaliren  zur  Reinigung  von  Acetylengas,  gekennzeichnet  durcli  die  Anwendung 
einer  Mischung  von  Chlorkalk  mit  löslichen  Bleisalzen  oder  Bleisalz  und  Alkalihydrat 
als  Reinigungsmaterial  in  gelöstem  oder  in  porösem  Zustande  unter  Mitbenutzung  von 
Bindemitteln  bzw.  porösen  ^Materialien,  wie  z.  B.  Bimsstein,  Ziegelsteinabfällen,  Sili- 
caten u.  dgl."  —  Das  Patent  Xr.  117  309  ist  wegen  Nichtzalilung  der  3.  Taxe  verfallen. 

Bei  dieser  Masse,  die  keinen  Eingang  in  die  Praxis  gefunden  hat,  findet 
eine  teilweise  Entlastung  des  Chlorkalks  dadurch  statt,  daß  die  Bleisalze 
durch  den  Schwefel wasserstcrff  gefällt  werden,  wodurch  dieser,  ohne  oxydiert 
zu  werden,  gebunden  wird. 

Der  Allgemeinen  Calciumcarbid-Genossenschaft  m.  b.  H.  und  Dr.  Schmid 
in  Gurtnellen,  Schweiz,  ist  eine  Reinigungsmasse  patentiert,  die  den  gewöhn- 
lichen Chlorkalkmassen  ähnlich  ist.  Die  reinigende  Wirkung  übt  in  der  Haupt- 
sache Chlorkalk  aus.  Die  Porosität  wird  dadurch  erzeugt,  daß  man  den  Brei 
aus  Chlorkalk,  Ätzkalk  und  Wasserglas  mit  Calciumcarbid  vermengt.  Das 
sich  ent\\äckelnde  Acetylen  soll  die  Masse  sehr  fein  porös  machen. 

Der  Anspruch  des  Patentes  (D.  R.  P.  191403)  lautet: 

„Verfahren  zur  Herstellung  einer  festen,  hochporösen  Reinigungsmasse  für  Acetylen- 
gas,  darin  bestehend,  daß  Chlorkalk  und  Ätzkalk  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Wasser-, 
glas  zu  einem  Brei  verrührt,  dieser  mit  Calciumcarbidstaub  gut  gemischt  und  die  er- 
haltene poröse  Masse  im  Lvtftstrom  getrocknet  wird." 

Eingang  in  die  Praxis  hat  auch  diese  Masse  nicht  gefunden. 

Ein  ähnliches  Verfaliren  zur  Herstellung  einer  porösen  Chlorkalkreini- 
gungsmasse  mittels  Wasserglas  war  der  Hera- Prometheus  A.-G.  in  Berlin 
durch  D.  R.  P.  Xr.  112  984  geschützt.  Wegen  Nichtzahlung  der  5.  Taxe  ist 
es  verfallen.    Praktische  Bedeutung  hat  das  Verfahren  nicht  gefunden. 

Eine  von  Rössel  und  Landrisef-  angegebene  Methode  der  Reinigung  des 
Acetylens  sollte  die  Anwendung  besonderer  Reinigungsmassen  überflüssig 
machen.  Es  sollte  nämlich  die  Reinigung  des  Gases  im  Entwickler  selbst  be- 
sorgt werden,  indem  dem  Entwicklerwasser  etwas  Kalkschlamm  und  auf 
je  1  k  zu  vergasenden  Carbides  5  bis  20  g  Chlorkalk  zugesetzt  werden  sollten. 
Dieses  Verfahren  hat  keine  praktische  Bedeutung  erlangt.  Es  erscheint  auch 
zweifelhaft,  ob  es  hinreichend  wirksam  ist. 

Außer  Chlorkalk  wird  noch  Chromsäure  als  Reinigungsmittel  für  Ace- 
tylen infolge  ihrer  hohen  Oxydationsfähigkeit  benutzt.  Ullmann^  ist  die 
Herstellung  einer  solchen  Reinigungsmasse,   die  Chromsäure  als  wirkendes 

^  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1901,  81. 

*  Acetylen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1899,  27;  Journ.  f.  Gasbel.  42  (1899),  374. 
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Mittel  enthält,   unter  D.  R.  P.  Nr.  116  058  geschützt  worden.    Der  Patent- 
anspruch lautet : 

„Verfahren  zur  Reinigung  von  Carbidacetylen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man 
das  rohe  Acetylen  mit  Chromsäure  oder  mit  einer  Chromsäurelösung  unter  Zusatz  von 
Schwefelsäure  behandelt." 

Die  Stärke  der  Lösung  kann  nach  dem  Wortlaute  der  Patentschrift 
innerhalb  weiter  Grenzen  geändert  werden,  z.  B.  1.  20  T.  Chromsäure  werden 
mit  100  T.  Wasser  gelöst  oder  2.  30  T.  Natriumbichromat,  30  T.  Wasser  und 
10  T.  konzentrierte  Sch^^■efelsäure  werden  durch  Erwärmen  in  Lösung  ge- 
bracht, oder  es  werden  3.  30  T.  Natriumbichromat,  100  T.  Wasser  und  40  T. 
konzentrierte  Schwefelsäure,  oder  schließlich  4.  19,5  T.  Kaliumchromat  mit 
20  T.  Schwefelsäure  und  30  T.  Wasser  bis  zur  Lösung  erwärmt.  Mit  dieser 
Lösung  werden  Bimssteinstücke  oder  Kieselgur  getränkt.  Die  Masse  ist 
ein  gelbes  Pulver  und  kommt  unter  dem  Namen  ,,Heratol"  in  den  Handel. 
Sie  wird  von  den  Vereinigten  chemischen  Fabriken  zu  Leopoldshall-Staßfurt 
mit  einem  garantierten  Gehalt  von  11,2%  Chromsäure  hergestellt. 

Nachdem  das  Patent  wegen  Nichtzahlung  der  9.  Taxe  erloschen  ist, 
M"ird  die  Masse  auch  von  anderen  Firmen  angefertigt  und  teils  unter  dem- 
selben Namen,  teils  unter  anderem  Namen  in  den  Handel  gebracht.  Die 
Masse  kann  1  Jahr  lang  in  Holzfässern,  die  mit  Pergamentpapier  ausgelegt 
sind,  bei  trockener  Lagerung  und  Vermeidung  der  Berührung  mit  organischer 
Substanz  aufbewahrt  werden,  ohne  ihre  Wirksamkeit  einzubüßen. 

Die  Wirkung  dieser  Reinigungsmasse  ist  eine  gute,  wie  Erfahrungen  in 
der  Praxis  gezeigt  haben,  indem  die  Verunreinigungen  des  Rohacetylens 
bis  auf  belanglose  Reste  organischer  Schwefelverbindungen  entfernt  werden. 
Acetylen  wird  in  der  Kälte  von  der  Masse  nicht  angegriffen,  während  sich 
bei  höherer  Temperatur  geringe  Mengen  Kohlenoxyd  bilden  sollen^.  Ein 
Farben  Wechsel  von  Gelb  in  Grün  zeigt  an,  daß  die  Masse  vollkommen  ver- 
braucht ist. 

Als  anderes  Oxydationsmittel  ist  von  Paw?-Nürnberg  Braunstein  vor- 
geschlagen worden  (D.  R.  P.  Nr.  121  443).  Das  Patent  ist  jedoch  Avegen 
Nichtzahlung  der  7.  Taxe  erloschen.    Der  Patentanspruch  lautet: 

, »Verfahren  zur  Reinigung  von  Acetylen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  zu 
reinigende  Acetylen  über  künstlichen  Braunstein  oder  durch  Flüssigkeiten,  welche 
ersteren  in  mehr  oder  weniger  fein  verteilter  Form  (z.  B.  Weldon-Schlamm)  enthalten, 
geleitet  wird." 

Dabei  sollen  nach  der  Patentschrift  die  Verunreinigungen  vollständig 
zurückgehalten  werden,  ohne  daß  das  Acetylen  selbst  angegriffen  wird.  Die 
Bildung  explosiver  Verbindungen  ist  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  aus- 
geschlossen. Endlich  soll  sich  das  Reinigungsmittel,  wenn  es  durch  längeren 
Gebrauch  seine  reinigende  Kraft  teilweise  oder  ganz  verloren  hat,  leicht  durch 
Überleiten  "oder  Einleiten  von  Luft  regenerieren  lassen.  Dieses  Reinigungs- 
verfahren hat  trotz  der  ihm  nachgerühmten  Vorzüge  eine  praktische  An- 

^  Caro:  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1899,  101;  Bunte  u.  Werdes:  Journ. 
f.  Gasbel.  42  (1899),  198. 
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Wendung  nicht  gefunden,  was  nach  Caro^  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  die 
feuchte  Masse  dem  Acetylen  keinen  genügenden  Durchgang  bieten  soll.  Im 
übrigen  dürfte  es  tatsächlich  eine  gute  reinigende  Wirkung  ausüben.  Be- 
stätigende Untersuchungen  darüber  sind  jedoch  nicht  bekannt  geworden. 

Eine  Reinigungsmasse,  deren  wirksamer  Bestandteil  ebenfalls  eine  oxy- 
dierend wirkende  Substanz  ist,  die  in  einer  Eisen-Kieselsäureverbindung  zur 
Aufsaugung  gelangt,  bringt  die  Firma  Keller  db  Knapjnch  in  Augsburg  unter 
der  Bezeichnung  ,,C'arburylen"  in  den  Handel.  Carburylen  ist  eine  rotbraune 
Masse,  die  in  fest  und  luftdicht  verschlossenen  Blechgefäßen  unbegrenzt 
haltbar  sein  soll.  Die  Reinigungsfähigkeit  ist  nach  Caro^  eine  gute,  nach 
dessen  Versuchen  durch  dieselbe  Acetylen  von  Schwefel-  und  Phosphorver- 
bindungen fast  vollkommen  gereinigt  \^Tirde.  In  sicherheitstechnischer  Hin- 
sicht ist  die  blasse  nach  Caro  einwandfrei.  Der  wirksame  Bestandteil  wird 
nicht  bekannt  gegeben. 

Eine  andere  Reinigungsmasse,  deren  wirksames  Prinzip  auf  der  Fällung 
der  Verunreinigungen  des  Rohacetylens  beruht,  ist  das  ,, Frankolin"  (D.  R.  P. 
Xr.  99  490  und  121  212).    Der  Patentanspruch  des  Hauptpatentes  lautet: 

„Verfahren  zur  Reinigung  von  Carbidacetylen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Acetylen  in  innige  Berührung  mit  sauren  Metallsalzlösungen,  insbesondere  solcher  Schwer- 
metalle gebracht  wird,  welche  mehrere  Oxydstufen  bilden." 

Der  Anspruch  des  Zusatzpatentes  lautet: 

„Ausfiihrungsform  des  durch  das  Patent  Xr.  99  490  geschützten  Verfalirens  zum 
Reinigen  von  Carbidacetylen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  in  der  Patentschrift 
Nr.  99  490  genannten  Reinigungsmittel  mit  festen  Säuren,  sauren  Salzen  oder  Gemischen 
von  Säuren  und  neutralen  Salzen  dvu-ch  Zusammensclmielzen  oder  Zusammenmahlen 
vereinigt  und  eventuell  noch  mit  porösem  Material  vermischt  werden." 

Eigentümerin  des  Patentes  ist  die  ,, Frankolin" -Acetylengas-Reinigungs- 
Gesellschaft  m.  b.  H.  Hamburg.  Das  Frankolin  ist  eine  rotbraune,  klein- 
körnige blasse,  die  in  Holzfässern  in  den  Handel  gebracht  wird.  Sie  ist  in 
verschlossenen  Gefäßen  unbescliränkt  lange  haltbar,  wobei  absolute  Luft- 
dichtigkeit nicht  erforderlich  ist. 

Während  in  der  Patentschrift  Eisen-,  Kupfer-  und  Quecksilbersalze  für 
die  Herstellung  der  Reinigungsmasse  angeführt  sind,  hat  sich  praktisch  nur 
die  Anwendung  von  salzsaurer  Kupferchlorürlösung  bewährt.  Diese  Lösung 
wird  nach  Winkler fi,'^  Vorschrift  aus  1  T.  Kupferchlorür,  10  T.  25proz.  Salz- 
säure und  10  T.  Wasser  hergestellt  und  damit  Kieselgur  getränkt,  bis  eine 
feuchte  blasse  erhalten  wird. 

Die  Wirkung  des  ,, Frankolins"'*  beruht  auf  der  Ausfällung  der  Ver- 
unreinigiuigen,  und  zwar  werden  die  Schwefelverbindungen  bis  auf  einige 
organische   als   Cuprosulfid   (KupfersuKür)    und   die   Phosphorverbindungen 


1  Handb.  f.  Acetylen  1904,  259. 

2  Carbid  u.  Acetylen  1909,  19. 

*  Acetylen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1899,  7. 

*  Ahrens:  Das  Acetylen  in  der  Technik  1899,  42;  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u. 
Acetylen  1898,  298;  1899,  101. 
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als  Cuprophosphid  fast  völlig  ausgeschieden.  Die  Befürchtung,  daß  durch 
den  Gehalt  des  Acetylens  an  Ammoniak  die  Säure  neutralisiert  werden  könnte, 
wodurch  explosives  Acetylenkupfer  gebildet  würde,  ist  unbegründet,  da  die 
Masse  so  hergestellt  ist,  daß  ein  Überschuß  von  Säure  immer  vorhanden 
sein  muß. 

Nach  Caro^  soll  durch  ,, Frankolin"  auch  Siliciumwasserstoff  ebenso  voll- 
kommen entfernt  werden,  wie  Phosphorwasserstoff,  während  die  Oxydations- 
reinigungsmassen  Siliciumwasserstoff  nur  teilweise  und  nach  längerer  Ein- 
wirkung beseitigen.  Die  Erschöpfung  der  Reinigungsmasse  ist  daran  zu  er- 
kennen, daß  ein  Farbenwechsel  von  Braun  in  Olivgrün  eintritt.  Durch  Lüf- 
tung kann  die  Masse  teilweise  regeneriert  werden.  Um  etwa  mitgerissene 
Salzsäuredämpfe  zu  neutralisieren,  muß  eine  Nachbehandlung  des  Gases 
mit  Kalk  vorgenommen  werden.  Da  ,, Frankolin"  stark  sauer  ist,  haben  die 
dafür  verwendeten  Reiniger  einen  Toneinsatz. 

Von  anderen  zur  Reinigung  von  Acetylen  vorgeschlagenen  Verfahren 
seien  noch  folgende  erwähnt,  die  sämtlich  keine  praktische  Bedeutung  erlangt 
haben : 

Ullmann  hat  sich  ein  Verfahren  patentieren  lassen  zur  Herstellung  eines 
zur  Gewinnung  reinen  Acetylens  geeigneten  Carbidpräparates  (D.  R,  P. 
Nr.  98  762,  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der  5.  Taxe).  Das  technische  Cal- 
ciumcarbid  wird  hierbei  mit  einem  oder  mehreren  für  das  Carbid  unschäd- 
lichen Oxydationsmitteln,  wie  Manganaten,  Mangan-  oder  Bleioxyden,  Eisen- 
ehlorid,  Ferricyaniden  oder  Persulfaten  vermengt,  welche  die  bei  der  Acetylen- 
entwicklung  entstehenden  gasförmigen  Verunreinigungen  durch  Oxydation 
unschädlich  machen  sollen. 

Ein  ähnliches  Präparat  wollen  Desq  und  Francoual  (D.  R.  P.  Nr.  126  092, 
verfallen  wegen  Nichtzahlung  der  8.  Taxe)  unter  Verwendung  von  Natrium- 
carbonat  und  Bleiglätte  herstellen. 

Nach  einem  Verfahren  von  Pictet  (D.  R.  P.  Nr.  97  110,  erloschen  wegen 
Nichtzahlung  der  6.  Taxe)  soll  Acetylen  bei  Temperaturen  unter  —  10°  mit 
Lösungen  von  Alkali  und  Erdalkalichloriden  oder  mit  verdünnten  Mineral- 
säuren gewaschen  werden. 

Das  Verfahren  von  Stern  (D.  R.  P.  Nr.  108  244,  erloschen  wegen  Nicht- 
zahlung der  4.  Taxe)  bezweckt,  nach  einer  Reinigung  mit  Chlorkalk  die  etwa 
vorhandenen  chlorhaltigen  organischen  phosphor-  und  schwefelhaltigen  Pro- 
dukte durch  Waschen  mit  Paraffinöl,  Alkohol,  Benzol  u.  ä.  zu  entfernen. 
Durch  Zusetzen  von  feingepulvertem  Braunstein  zu  dem  Paraffinöl  sollen 
Schwefel-  und  Phosphor  Verbindungen  allmählich  zerstört  werden. 

In  dem  D.  R.  P.  Nr.  141  282  (erloschen  wegen  Nichtzahlung  der  4.  Taxe) 
ist  ein  besonderer  Reiniger  beschrieben,  dessen  wirksamer  Inhalt  Vaselinöl 
darstellt. 

Nach  Göttig  (D.  R.  P.  Nr.  110  290,  erloschen  Avegen  Nichtzahlung  der 
2.  Taxe)   sollen  zur  Reinigung  von  Acetylen  gelöste  Gemische  von  Chlor- 


1  Handb.  f.  Acetylen  1904,  260. 
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alkalien  mit  solchen  Schwermetallsalzen,  welche  sich  zu  Chlorüren  bzw.  Oxy- 
dulsalzen reduzieren  lassen,  verwendet  werden.  Als  ein  solches  Gemisch 
kann  nach  der  Patentschrift  folgende  Lösung  verwendet  werden :  100  g  Eisen- 
oxydhydrat, 10  g  Kupfersulfat,  10  g  Quecksilberoxydnitrat  in  1000  T.  Wasser. 
Die  durch  Phosphorwasserstoff  usw.  reduzierten  Schwermetallsalze  sollen  bei 
diesem  Reinigungsverfahren  durch  die  Chloralkalien  zu  neuer  Wirkungsfällig- 
keit regeneriert  und  danach  reaktionsfähig  erhalten  werden  unter  Bildung  sta- 
biler löslicher  Doppelsalze,  wie  SnQg  •  2  NH^Cl;  CuaClg  •  4  KCl;  FeCla  •  2  KQ  . 

Burges  und  Dunstan  (D.  R.  P.  Xr.  129  522,  erloschen  wegen  Nichtzahlung 
der  4.  Taxe)  wollen  eine  Reinigung  des  Acetylens  dadurch  erzielen,  daß  das 
Rohacetylen  durch  eine  mit  Lava,  Speckstein  oder  anderen  feuerfesten  Pro- 
dukten gefüllte,  bis  nahe  auf  die  Zersetzungstemperatur  des  Acetylens  er- 
hitzte Kammer  geleitet  wird. 

Jauhert-Vax'\&  ist  ein  Verfahren  patentiert  (D.  R.  P.  Nr.  179  994),  nach 
welchem  die  Verunreinigungen  des  Acetylens,  besonders  Phosphorwasserstoff, 
durch  Durchleiten  des  Gases  durch  starke  Schwefel-  oder  Salzsäure,  der 
arsenige  Säure  zugesetzt  ist,  abgeschieden  werden  sollen. 

Vom  Deutschen  Acetylenverein  sind  folgende  Reinigungsmassen  als 
brauchbar  anerkannt:  Acagin,-  Carburylen,  Frankolin,  Heratol,  Klingers  Rei- 
nigungsmasse, Puratylen,  Radikal. 

Da  die  Größe  der  Acetylenreiniger  meist  nach  Fassungsraum  angegeben 
wird,  ist  in  der  folgenden  Übersicht  aufgeführt,  wieviel  Raum  1  k  der  ver- 
schiedenen Reinigungsmittel  in  eingerütteltem  Zustande  ungefähr  bean- 
sprucht : 

Acagin      1,25  1 

Carburylen 1,39  1 

T.       ,    r  f  1,17  1  (Pulver) 

Frankolin i  i  o^  i  /Ci.-  i      \ 

y  1,84  1  (Stucken) 

^      ,  ,  I  1,17  1  (Staßfurt) 

Heratol >  i  -o  i  /^r       \    ■    \ 

(^  l,/8  1  (Mannheun) 

Klingers  Reinigungsmasse 2,22  bis   3,08  1,    je  nachdem  mehr 

oder  weniger  zerfallene  Masse 
zugegen  ist 

Puratylen 3,12  1 

Es  nehmen  also  nach  dieser  Aufstellung  die  pulvrigen  Reinigungsmassen 
bis  zum  dritten  Teil  weniger  Raum  ein  als  die  stückigen  Massen.  Ein  an- 
scheinend vorhandener  Vorteil  für  die  Größe  der  Reiniger  aber  wird  hierdurch 
nicht  erzielt,  da  die  pul  verförmigen  Reinigungsmassen  auf  Horden  geschich- 
tet werden  müssen,  um  dem  Gase  den  Durchgang  nicht  zu  erschweren.  Der 
unbenutzte  Raum  zwischen  einem  Hordenpaar  wird  im  allgemeinen  den 
Zwischenräumen  zwischen  stückigen  Reinigungsmassen  entsprechen. 


Analyse  des  Acetylens. 

Die  Untersuchung  des  Acetylens  erstreckt  sich  im  allgemeinen  nur 
auf  die  Bestimmung  der  Verunreinigungen,  besonders  auf  die  des  Phosphor- 
wasserstoffs, da  dieser  vor  allem  einen  Hauptanhaltspunkt  für  die  Reinheit 
des  Acetylens  als  auch  für  den  Wirkungswert  einer  Reinigungsmasse  gibt. 
Eine  Bestimmung  des  reinen  Acetylens  wird  sehr  selten  vorgenommen. 

Acetylen  selbst  wird  nachge^A■iesen  durch  ammoniakalische  Lösungen 
von  Kupferoxj'dsalzen,  die  durch  Hydroxylamin  entfärbt  wurden.  Leitet 
man  durch  eine  solche  Lösung  ein  Gasgemisch,  in  dem  Acetylen  vorhanden 
ist,  so  erhält  man  selbst  bei  Spuren  Gas  eine  prächtig  rote  Färbung.  Die 
Lösungen  erhält  man  nach  folgenden  Vorschriften^: 

1.  0,75  g  C\ipricblorid  (CuCL  •  3  HjO),    1,5  g  Ammoniuiuclilorid,    3  cc  Ammoniak 
(20proz.),  2,5  g  Hydroxylaminchlorhj^drat. 

2.  1  g   Cuprinitrat  (Cn(X03)2  •  5  HgO),  4  cc  Ammoniak  (20proz.),   3  g  Hvckcxyl- 
aminchlorliyclrat. 

3.  1  g  krj-stallisiertes  Cuprisulfat,  4  cc  Ammoniak,  3  g  Hydi'oxylaminclilorhj-drat. 
Alle  clrei  Lösungen  werden  auf  50  cc  aufgefüllt. 

SchA^efelwasserstoff  wird  nachgeAviesen,  indem  man  das  Gas  durch  Blei- 
acetatlösung  leitet;  Phosphorwasserstoff  durch  Durchleiten  des  vom  Schwefel- 
wasserstoff befreiten  Gases  durch  eine  salzsaure  Sublimat lösung  (Reagens 
V.  Berge  und  Reychler)  oder  durch  eine  saure  vSilbernitratlösung  (Reagens 
von  Wülgerodt),  die  bei  Vorhandensein  von  .  Phosphorwasserstoff  dunkel 
gefärbt  wird. 

Eine  einfache  qualitative  I\Iethode-,  das  AcetjHen  in  der  Praxis  auf  Phos- 
phorwasserstoff, mithin  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen,  bestellt  darin,  daß 
man  das  Gas  aus  einem  geöffneten  Brenner  5  bis  10  Sekunden  gegen  einen 
Filtrierpapierstreifen  strömen  läßt,  der  mit  einer  öjoroz.  Silbernitratlösung 
getränkt  ist.  Bei  Vorhandensein  von  viel  Phosphorwasserstoff  färbt  sich 
das  Papier  dunkelbraun  bis  schwarz,  bei  wenig  färbt  es  sich  hellbraun.  Eine 
weitere  Kontrolle  der  Reinheit  des  Acetj^lens  ist  durch  Anwendung  des  von 
Kejypeler  vorgeschlagenen  Reagensjoapieres  möglich  3.  Das  schwarze  Reagens- 
papier ist  mit  einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  getränkt  und  wird  vor 
dem  Gebrauch  mit  einer  lOproz.  Salzsäm-e  angefeuchtet.  Wird  dieses  Papier 
in  den  Acetylenstrom  gehalten,  so  erscheint  bei  Anwesenlieit  von  Phosphor- 


^  Ilosvay:  Berichte  d.  Deutscli.  ehem.  (ies.  32,  2G97. 

2  Vogel:  Acetylenzentralen  1901,  75;  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  AcetA-len.  1904.  7. 

3  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetvlen   1904,  198:   1905,  233. 
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und  Schwefelverbindungen  sowie  Siliciumwasserstoff  ein  weißer  Beschlag  auf 
dem  Papier;  ist  das  Acetylen  dagegen  rein,  so  bleibt  das  Reagenspapier  voll 
kommen  unverändert.  Das  Papier  soll  so  empfindlich  sein,  daß  es  noch 
0,05  g  Schwefel  in  1  cbm  Gas  anzeigt.  Als  Kriterium  für  ein  ungenügend  ge- 
reinigtes Gas  soll  angesehen  werden,  wenn  der  einem  10  1  -  Brenner  ent- 
sprechende Gasstrom  auf  dem  gut  mit  Salzsäure  angefeuchteten  Reagens- 
papier einen  deutlich  und  wirklich  weiß  erscheinenden  Fleck  in  längstens 
5  Minuten  erzeugt. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  der  Verunreinigungen  hat  Will- 
gerodt^  vorgeschlagen,  eine  bestimmte  Menge  Acetylen  durch  Bromwasser 
zu  leiten  und  dann  darin  Phosphor  und  Schwefel  als  die  entsprechenden 
Säuren  zu  bestimmen.  Diese  Methode  wird  praktisch  kaum  angewandt,  da 
außer  zur  Oxydation  der  Verunreinigungen  durch  die  Einwirkung  des  Ace- 
tylen auf  Brom  von  diesem  große  Mengen  verbraucht  werden.  Lunge  und  von 
Cedercreutz-  haben  deshalb  eine  andere  Methode  ausgearbeitet,  die  gute  Re- 
sultate ergibt.  Sie  beruht  dar- 
auf, daß  eine  bestimmte  ]\Icnge 
Acetjden  durch  eine  Xatrium- 
hypochloritlösung,  die  sich  in 
zwei  hintereinander  geschalte- 
tenZehn kugelröhren  (Fig.  3) 
befindet,  geleitet  wird.  Es  er- 
folgt hierbei  ebenfalls  Oxydation 
der  Schwefel-  und  Phosphorver-  Fig.  3.   zeimkugeiröhren. 

bindungen  zu  den  entsprechen- 
den Säuren,  die  dann  durch  Fällung  als  BariumsuKat  und  als  Magnesium- 
pyrophosphat  bestimmt  werden. 

Die  Xatriumhypochloritlösung  wird  hergestellt 3,  indem  100  g  Chlorkalk 
mit  Wasser  gut  umgerührt,  durchgeschüttelt  und  hierauf  so  lange  mit  starker 
Sodalösung  versetzt  werden,  bis  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Flüssig- 
keit wird  schließlich  auf  1  1  verdünnt  und  vor  dem  Gebrauch  filtriert.  Um 
schnell  und  einfach  jeden  Augenbhck  den  Gehalt  an  wirksamem  Chlor  in  dieser 
Hjrpochloritlösung,,  der  ungefähr  3%  betragen  soll,  feststellen  zu  können,  be- 
dient sicli  Enoch*  einer  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natrium  (14  g 
zu  1000  cc  Wasser),  von  der  1  cc  0,002  g  ^^-irksamem  Chlor  entspricht. 

In  ein  Bccherglas  von  etwa  200  cc  bringt  man  genau  mit  der  Pipette 
2  cc  der  zu  prüfenden  Hypochloritlösung,  setzt  etwa  10  cc  Jodkahumlösung 
(lOproz.),  etwa  30  bis  40  cc  Wasser  und  1  bis  2  cc  Salzsäure  (1,124)  hinzu. 
Das  ausgeschiedene  Jod  wird  darauf  sofort  mit  der  Titerlösung  (unterschweflig- 
saures  Natron)  ohne  Indicator  zurücktitriert.  Man  setzt  aus  der  Bürette  das 
unterschwefligsaure  Natron  zu,  bis  die  dunkelbraune  Flüssigkeit  hellgelb  ge- 


1  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  1895,  2107. 

2  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1897,  651  bis  655. 

3  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1899,  194. 
*  Carbid  u.  Acetylen  1909,  162. 
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worden  ist  und  kann  nun  durch  tropfenweisen  weiteren  Zusatz  von  Titer- 
lösung haarscharf  den  Punkt  feststellen,  wann  die  gelbe  Farbe  verschAvindet 
und  die  Flüssigkeit  vollständig  farblos  Avird.  Diese  Titration  ist  genau  durch- 
führbar und  es  entspricht  in  diesem  Falle  alsdann  jeder  Kubikzentimeter  ver- 
brauchtes unterschwef ligsaures  Natron  0,1%  wirksamen  Chlors  in  der  unter- 
suchten Hypochloritlösung. 

Auf  diese  Weise  kann  man  jederzeit  in  2  bis  3  Minuten  die  Hypochlorit- 
lösung nachprüfen,  ob  sie  noch  die  nötige  Stärke  hat  oder  durch  frische  er- 
setzt werden  muß.  Die  Titerlösung,  das  unterschwefligsaure  Natron,  muß 
nach  etwa  8  Tagen  neu  bereitet  werden,  da  sie  langsam  ihren  Wert  ändert. 
Sie  kann  aber  jederzeit  durch  Auflösen  von  14  g  Salz  neu  und  sicher  be- 
reitet werden. 

Zur  Bestimmung  des  Phosphorwasserstoffes  wird  der  Kolben  mit 
100  g  Carbid  mit  einem  zweimal  durchbohrten  Stopfen  verschlossen.  Durch 
die  eine  Bohrung  führt  ein  kleiner  Scheidetrichter  mit  ausgezogener  Spitze, 
dessen  Hahn  oben  einstweilen  noch  verschlossen  ist  und  dessen  Kugel  mit 
Wasser  gefüllt  ist;  durch  die  zweite  Bohrung  geht  ein  direkt  unterhalb  des 
Stopfens  mündendes  rechtwinkliges  Rohr  für  die  Gasableitung,  um  das  nach- 
her entwickelte  Acetylen  durch  eine  Zehnkugelröhre  (Fig.  3)  zu  leiten,  welche 
mit  70  cc  Hypochloritlösung  gefüllt  ist.  Anschließend  an  diese  Kugelröhre 
bringt  man  noch  eine  Gas waschf lasche  an,  welche  ebenfalls  70  cc  der  Hypo- 
chloritlösung enthält,  und  leitet  von  hier  aus  das  Acetylen  durch  einen  Gummi- 
schlauch  einfach  aus  einem  Fenster  hinaus  oder  in  einen  Abzug.  Zur  Sicherheit 
bringt  man  noch  zwischen  Gasentwicklungsflasche  und  der  Zehnkugelröln-e 
ein  etwa  20  cm  langes,  2  cm  weites  Glasrohr  an,  welches,  dicht  mit  Glas- 
wolle gefüllt,  als  Sicherheitsventil  dient,  für  den  Fall,  daß  irgendwo  in  der 
Zehnkugelröhre  bei  der  Oxydation  eine  Flamme  sich  bilden  sollte,  damit 
diese  nicht  rück\A-irkend  auf  das  Acetylen  in  den  Entwicklungskolben  ge- 
langen kann.  Nachdem  alle  Schlauchdichtungen  geprüft  sind,  öffnet  man 
am  Entwickler  den  Wasserzufluß  durch  den  Scheidetrichter  und  läßt  tropfen- 
weise Wasser  zu  dem  Carbid  zutreten.  Durch  die  Regulierung  dieses  Zu- 
flusses kann  ein  langsamer  und  gleichmäßiger  Gasstrom  erhalten  werden, 
welcher  durch  die  10  Kugehi  des  Apparates,  durch  die  Waschflasche  und 
von  da  ins  Freie  läuft  und  AAclcher  alle  Phosphorverbindungen  als  Phosphor- 
säure  an  die  Hjrpochloritlösung  abgibt. 

Man  kann  sicher  sein,  daß  aller  Phosphor,  welcher  sich  im  Carbid  befindet, 
bei  dieser  Methode  in  die  Hypochloritlösung  gebracht  wird  und  dort  zur 
Oxydation  kommt.  Zuletzt  A\ird  der  ganze  Entwicklungskolben  mit  Wasser 
angefüllt  und  hierdurch  der  Kolben  von  allem  Acetylen  entleert.  Ein  Durch- 
saugen von  Luft  ist  unnötig,  da  die  geringen  Mengen  Acetylen,  welche  in  der 
Sclilauchverbindung,  in  dem  Sicherheitsrohr  und  in  der  ersten  Kugel  des 
Zehnkugelapparates  sich  befinden,  auf  das  Resultat  der  Phosphorbestimmung 
keinen  Einfluß  ausüben.  Der  Apparat  wird  auseinandergenommen,  die  zwei- 
mal 70  cc  Hjrpochloritlösung  werden  in  ein  großes  Becherglas  gespült,  die 
Glasteile  etwas   ausgewaschen  und  nun  wird  mit  Salzsäure  die  alkalische 
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Hjrpochloritlösung  angesäuert.  Durch  Erwärmen  wird  das  überschüssige 
Chlor  ausgetrieben.  Man  erhält  eiiie  Flüssigkeit,  welche  etwa  durch  Schwefel 
oder  sonstige  Substanzen  etwas  trübe  ist,  die  aber  nach  dem  Filtrieren  eine 
klare,  zur  Fällung  geeignete  Lösung  gibt.  Dieser  klaren  sauren  Lösung 
setzt  man  alsdann  etwas  Chlorammonium  zu,  macht  sie  darauf  ammonia- 
kalisch  und  fällt  durch  Magnesiamixtur  die  Phosphorsäure  als  Ammonium- 
magnesiumphosphat. Letzteres  wird  —  nötigenfalls  nach  hinreichend  langem 
Stehen  —  abfiltriert,  mit  ammoniakalischem  Wasser  ausgewaschen  und  nun 
direkt  auf  dem  Filter  in  verdünnter  Essigsäure  zur  Entfernung  von  Kiesel- 
säure aufgelöst,  worauf  das  klare  Filtrat  wiederum  mit  Ammoniak  ausgefällt 
wird.  Die  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  scheidet  sich  sofort  aus  und  kann 
dann  gleich  nach  dem  Absetzen  abfiltriert  werden.  Aus  dem  Gewacht  des 
Niederschlages  berechnet  man  den  Gehalt  an  Phosphorwasserstoff,  den  man 
alsdann  auf  Carbid  oder  Acetylen  umrechnet. 

Um  ganz  sicher  zu  sein,  verwendet  man  gleichzeitig  140  cc  der  nicht 
gebrauchten  Hypochloritlösung  für  einen  Winden  Versuch,  um  ev.  vorhandene 
Phosphorsäure  bei  dem  Re- 
sultat mit  berücksichtigen  X 
zu  können;  die  140  cc  Hy- 
pochloritlösung werden  an- 
gesäuert und  genau  so  wie 
die  phosphorhaltige  Lösung 
behandelt.  ' 

Von  Eitner  und  Kep- 
peler^  sowie  gleichzeitig  von 
Caro^  ist  ferner  vorgeschlagen  worden,  die  für  die  Schwefelbestimmung  im 
Steinkohlengas  von  Drehschmidt  ausgearbeitete  Methode  auch  für  die  Be- 
stimmung der  Verunreinigungen  des  Acetylens  zu  benutzen,  indem  eine  be- 
stimmte jMenge  Acetylen  verbrannt  wird  und  die  Verbrennungsprodukte 
durch  eine  Absorptions-  und  Oxydationslösung  hindurchgeleitet  werden. 

Eitner  und  Keppeler  (Fig.  4)  verbrennen  das  Acetylen  in  einer  Sauer- 
stoffgebläselampe, über  die  eine  Glashaube  gestülpt  ist.  Diese  steht  in  Ver- 
bindung mit  zwei  Zehnkugelröhren,  durch  die  von  der  Haube  aus  während 
der  Verbrennung  Luft  durchgesaugt  werden  kann.  Enthält  diese  schwefel- 
oder  phosphorhaltige  Gase,  welche  beim  Saugen  mit  in  die  Oxydationsflüssig- 
keit gelangen  und  dadurch  das  Resultat  beeinflussen  könnten,  so  muß  die 
Haube  dicht  auf  den  Brenner  aufgesetzt  sein.  Dies  wird  dadurch  erreicht, 
daß  die  Rinne  des  Porzellankopfes,  in  welche  die  Haube  taucht,  mit  Queck- 
silber gefüllt  w  ird  und  nun  nur  durch  eine  besondere  Öffnung  Luft,  die  durch 
Reinigungsapparate  gegangen  ist,  in  den  Apparat  gelangen  kann.  Die  erste 
Zehnkugelröhre  ist  mit  Wasser,  die  zweite  mit  einer  Hypobromidlösung  ge- 
füllt.   Die  Verbrennungsgase  werden  nun  mit  der  Luft  in  die  Röhren  ein- 


Fig.  4.    {Eitner  und  Keppeler.) 


1  Journ.  f.  Gaabel.  44  (1901),  549. 
8  Handb.  f.  Acetylen  1904,  243. 
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gesaugt  und  hier  zurückgehalten.  Nach  beendigter  Verbrennung  wird  in 
der  Absorptionsflüssigkeit  Schwefel-  und  Phosphorsäure  wie  gewöhnlich  be- 
stimmt. Die  Phosphorsäure,  die  sich  in  dem  oberen  Teil  der  Glashaube  nieder- 
geschlagen hat,  wird  mit 
heißer  Salzsäure  entfernt 
und  eingedampft.  Der 
Rückstand  wird  mit  Wasser 
aufgenommen,  filtriert  und 
das  Filtrat  zu  der  Hypo- 
bromidlösung  zugegeben. 

Die  von  Garo  empfoh- 
lene Methode  (Fig.  5)  be- 
ruht ebenfalls  auf  der  Ver- 
brennung des  Acetylens, 
die  jedoch  in  einem  gewöhn- 
lichen Acetylenbunsen- 
brenner  mit  einem  Stunden- 
verbrauch von  etwa  12  1 
vorgenommen  wird.  Der 
entzündete  Brenner  wird 
auf  einem  Teller  unter  die  Glashaube  geschoben,  und  zwar  so,  daß  die 
Flammenspitze  etwa  2  cm  unter  Öffnung  des  Abzugrohres  zu  stehen 
kommt.  Die  Glasbau be  steht  mit  drei  Waschflaschen,  in  denen  sich  Hypo- 
bromidlösung  befindet,  in  Verbindung.  Die  Untersuchung  wird  in  der 
gleichen  Weise  ausgeführt  wie  bei  dem  Verfahren  von  Eitner  und  Keppeler; 

jedoch  darf  die  Glashaube  nicht  aufsitzen, 
sondern  muß  frei  hängen,  da  sonst  ein 
Rußen  der  Flamme  eintritt.  Es  kann 
daher  eine  Reinigung  der  zugeführten 
\    Verbrennungsluft  nicht  stattfinden. 

Beide  Methoden,  sowohl  die  von 
Eitner- Keppeler  als  auch  die  von  Caro, 
geben  sehr  zuverlässige  Resultate. 

Keppeler^    hat    weiterhin    noch    auf 
ein  ähnliches  Verfahren 2   (Fig.  6)   hinge- 
wiesen.    Nach  dieser  Methode   wird  das 
Gas  ebenfalls  unter  einer  Glashaube  ver- 
Fig.  6.   Kugelkühler.  brannt.   Die  Verbrennungsprodukte  strei- 

chen frei  durch  eine  gekühlte  Zehn- 
kugelröhre, die,  um  eine  vollständige  Kondensation  des  in  den  stark 
verdünnten  Verbrennungsgasen  enthaltenen  Wasserdampfes  herbeizuführen, 
mit  Glasscherben  ausgefüllt  ist.  Das  Verbindungsstück  zwischen  Glashaube 
und  Kugelrohr  ist  mit  einem  Abzweig  versehen,  durch  den  das  die  oxydierten 

1  Journ.  f.  Gasbel.  46  (1903),  777. 

2  Fischer:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1889. 
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Verunreinigungen  enthaltende  Kondensationswasser  in  eine  mit  etwas  Brom- 
wasser gefüllte  Vorlage  fließt.  In  dieser  \\'erden  dann  ebenfalls  Scliwefel- 
und  Phosphorsäure  bestimmt.  Das  Vcrfaliren  umgeht  die  An^\•endung  einer 
Saugpumpe  und  gestaltet  sich  dadurch  einfacher,  gibt  aber  nach  Fränkd^ 
mit  den  ersterwähnten  beiden  Methoden  nur  übereinstimmende  Werte,  wenn 
dem  zur  Verbrennung  gelangenden  Acetylen  die  gleiche  Menge  Wasserstoff 
zugemischt  wird.  Nach  Caro^  gestattet  die  von  ihm  angewandte  Methode 
der  Verbrennung  auch  den  Gehalt  an  Siliciumverbindungen  festzustellen 3. 
Zu  diesem  Zwecke  muß  die  Haube  aus  Platin  oder  Nickel  hergestellt  werden. 
Die  Waschflaschen  werden  mit  öproz.  Natronlauge  gefüllt,  die  vollständig 
phosphor-,  Schwefel-  und  kieselsäurefrei  sein  muß  (Natriumhydrat  aus  Metall). 
Nach  erfolgter  Verbrennung  füllt  man  die  umgekehrt  hingestellte  Haube 
mit  öproz.  Natronlauge,  dampft  sodann  diese  mit  der  in  den  Waschflaschen 
enthaltenen  unter  Zusatz  von  Brom  ein,  fügt  Salzsäure  bis  zur  sauren  Re- 
aktion hinzu  und  verfährt  dann  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Kieselsäure- 
bestimmung. 

Mauricheau-Beaupre^  hat  zur  titrimetrischen  Bestimmung  des  Phosphor- 
wasserstoffes mittels  Jod  folgende  Methode  ausgearbeitet :  Von  dem  zu  unter- 
suchenden Carbid  wird  eine  größere  Probe  (100  bis  200  g)  durch  Einwerfen 
in  Wasser  zersetzt  und  mit  dem  erzeugten  Acetylen  das  in  einem  Meßkolben 
befindliche  Wasser  durch  Durchleiten  gesättigt.  Dieser  Kolben  wird  in  eben- 
falls mit  Acetylen  gesättigtem,  in  einer  Wanne  befindlichem  Wasser  um- 
gestürzt und  dann  das  Wasser  durch  Acetylen  verdrängt,  -wobei,  um  eine 
EntSättigung  des  Wassers  zu  verhindern,  möglichst  rasch  vorgegangen  wird. 
Wenn  der  Kolben  mit  Acetylen  gefüllt  ist,  wird  er  unter  Wasser  mit  einem 
Gashahn  verschlossen  und  sodann  unter  eine  50  cc  fassende,  in  Vio  cc  ge- 
teilte, mit  n/100  Jodlösung  gefüllte  Glashahnbürette  gebracht,  welche  zweck- 
mäßig in  einen  20  cm  langen  Stiel  endet,  der  es  ermöglicht,  das  Jod  in  den 
unteren  Teil  des  Kolbens  einfließen  zu  lassen.  Durch  einen  Versuch  er- 
mittelt man,  welche  Jodmenge  ungefähr  zugelassen  werden  muß,  damit  nach 
einer  Einwirkungsdauer  von  10  Minuten  noch  ein  Überschuß  vorhanden  ist, 
und  diese  Menge  wird  auf  das  in  Verwendung  genommene  Gasquantum  be- 
zogen. 

Während  der  Einwirkung  wird  der  Kolben  geschlossen.  Sodann  wird 
ein  Überschuß  von  Natriumhyposulfitlösung  bekannten  Titers  zugesetzt  und 
mit  der  Jodlösung  aus  derselben  Bürette,  unter  Zusatz  von   Stärkelösung 


^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,  37  bis  42. 

2  Handb.  f.  Acetylen  1904,  244. 

3  Jlauricheau-Beaupre  (Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  n.  Acetylen  1907,  82)  hat  ver- 
schiedene Versuche  zur  Bestimmung  von  Siliciumwasserstoff  vorgenommen,  \\obei  er  zu 
dem  Schluß  kommt,  daß  Siliciumwasserstoff  nicht  zu  den  regelmäßigen  Verunreinigungen 
des  Acetylens  gehört.  Nach  seiner  ^Meinung  besteht  die  beste  ^lethode  zur  Bestimmung 
des  Siliciumwasserstoffs  im  Rohacetylen  darin,  das  Gas  in  einer  Durcliflußmenge  von 
ungefähr  Y,  1  i^^  der  Stunde  mit  einer  öproz.,  mit  Schwefelsäure  versetzten  Clu'omsäure- 
lösung  zu  waschen. 

*  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1907,  369. 
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zurücktitriert.  Man  benötigt  mithin  nur  zttci  Büretten,  einen  bis  zum  Hals 
geaichten  Kolben,  eine  n/100  Jodlösung  und  eine  Natriumliyposulfitlösung. 

Um  das  in  dem  verwendeten  Acetylenvolumen  enthaltene  Volumen  von 
Phosphorwasserstoff  zu  erfahren,  hat  man  nur  die  Anzahl  der  verbrauchten 
Kubikzentimeter  der  Jodlösung  mit  0,035  zu  multiplizieren.  Ein  Verschwin- 
den der  Blaufärbung  nach  beendeter  Titration  zeigt  die  Gegenwart  organischer 
Phosphor-  und  Schwefel  Verbindungen  an.  Die  Blaufärbung  soll  an  10  Stunden 
andauern.  Wird  das  Acetylen  durch  Einwerfen  von  Carbid  in  Wasser  her- 
gestellt, so  sind  nie  organische  Phosphor-  und  Schwefel  Verbindungen  vor- 
handen. 

FränkeP  hat  diese  Methode  nachgeprüft.  Dabei  hat  sich  ergeben,  daß 
sehr  gut  untereinander  übereinstimmende  Resultate  damit  erzielt  werden, 
daß  jedoch  diese  Werte  hinter  jenen,  die  nach  dem  Verbrennungs verfahren 
erhalten  werden,  zurückbleiben.  Es  liegt  dies  daran,  daß  der  von  Mauri- 
cheau-Beaupre  empirisch  ermittelte  Faktor  0,035  (jeder  verbrauchte  Kubik- 
zentimeter Vioo^^"J*^^^^^"^§  ~  0,035  cc  Phosphorwasserstoff)  nicht  voll- 
kommen den  stattfindenden  Reaktionen  entspricht. 

Die  Reaktion  verläuft  nach  folgenden  Gleichungen: 

1.  PHg  +  6  J  +  3  H2O  =  H3PO3  +  6  HJ  oder 

2.  PH3  +  8  J  +  4  HgO  =  H3PO4  +  8  HJ  . 

Für  1.  ergibt  sich  hieraus  der  Faktor  =  0,039,  für  2.  =  0,0293. 

Werden  die  bei  der  Verbrennung  erhaltenen  Durchschnittsresultate  zur 
Berechnung  eines  Faktors  benutzt,  so  würde  sich  dieser  zu  0,41  ergeben; 
dieser  Faktor  würde  dem  nach  Gleichung  1  berechneten  von  0,039  nahe 
kommen;  es  ist  aber  noch  dabei  zu  beachten,  daß  die  Reaktion  tatsächlich 
nicht  bis  zu  der  Oxydationsstufe  H3PO3  verläuft,  sondern  bei  einer  niedrigeren 
stehenbleibt,  so  daß  der  ermittelte  Faktor  0,41  annähernd  der  richtige  ist. 
Bei  seiner  Verwendung  werden  Resultate  erhalten,  die  jenen  bei  der  Ver- 
brennungsmethode ziemlich  gleichkommen,  so  daß  sich  diese  jodometrische 
Methode  zu  einem  rasch  durchzuführenden  Annäherungsverfahren  entwickeln 
dürfte. 

Nach  Ahrens'^,  Eitner  und  Keppeler^,  sowie  Hinrichsen^  soll  die  Methode 
von  Lunge-Cedercreutz  keine  genauen  Resultate  ergeben,  da  geringe  Mengen 
Phosphor  und  Schwefel  unoxydiert  durch  die  Natriumhjrpochloritlösung  hin- 
durchgehen. 

Uinrichsen  bediente  sich  deshalb  der  von  Lidliolm^  vorgeschlagenen  An- 
ordnung, die  durch  die  Fig.  7  veranschaulicht  wird.  Der  Halbliterkolben  a, 
dessen  Hals  etwa  50  mm  weit  ist,  ist  mit  dem  Rückflußkühler  c  verbunden. 


^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,  235. 

2  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1899,  660. 

3  Journ.  f.  Gasbel.  44  (1901),  549;  45  (1902),  777. 
^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1907,  289. 

^  Zeitsclir.  f.  angew.  Chemie  1904,   1452;  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen 
1904,  313. 
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Fig.  7.     (Lidholm.) 


der  seinerseits  durch  einen  dickwandigen  Gumniischlauch  mit  der  Düse  / 
eines  Acetylenbrenners  verbunden  ist.  Oberhalb  des  Jirenncrs  befindet  sich 
die  zj'Undrische,  in  ein  enges  Glasrohr  übergehende  Glashaube  g,  deren  untere 
Weite  5  cm  beträgt.  In  der  Waschflasche  i,  die  mit  einer  gutwirkenden 
Wasserstraliljninipe  in  Verbindung  steht,  befindet  sich  Was.ser  zum  Auf- 
fangen der  nicht  in  dem  Glasrohre  niedergeschlagenen  Phosphorsäure.  Der 
Kolben  a  trägt  außer  dem  Rückflußkühler  noch  einen  Tropftrichter  d  und 
ein  Gaseinleitungsrohr  &,  das  zu  einem  Kipp.schen  Wasserstoffentwicklcr 
führt.  Auf  dem  Boden  des  Kolbens  befindet  sich  ein  Porzellantiegel,  der  das 
zu  untersuchende  Carbid  (etwa  10  g)  aufnimmt. 

Nach  dem  EinMägen  des  Carbids 
in  den  Tiegel  m  ird  zunächst  die  Luft 
in  dem  Kolben  a  durch  phosphorfreien 
Wasserstoff  verdrängt  und  der  Wasser- 
stoff an  der  Düse  /  entzündet.  Nach 
dem  Anlassen  der  Saugpumpe  und 
Füllen  des  Rückflußkühlers  mit  Wasser 
werden  durch  den  Tropftrichter  zu- 
nächst 30  cc  wasserfreien  Alkohols,  so- 
dann 30  cc  ^^'asser  langsam  in  den  Kol- 
ben gegeben.  Die  Benutzung  des  Alko- 
hols dient  dem  Zwecke,  die  Zersetzung 
des  Carbides  so  langsam  vor  sich  gehen  zu  lassen,  daß  vollständige  Ver- 
brennung des  Gases  im  Brenner  möglich  ist.  Während  der  eigentlichen  Zer- 
setzung des  Carbides  kann  der  Wasserstoffstrom  abgestellt  werden.  Sobald 
die  Flamme  anfängt  wieder  weniger  zu  leuchten  —  etwa  V2  Stunde  nach 
Beginn  des  Versuches  —  fügt  man  zum  Auflösen  des  in  dem  Kolben  ausge- 
schiedenen Kalkes  durch  den  Tropftrichter  Salzsäure  hinzu  und  kocht,  um 
die  letzten  Reste  des  Acetj-lens  auszutreiben.  Wenn  die  Flamme  etwa  10  I\li- 
nuten  farblos  gebrannt  hat,  stellt  man  den  Wasserstoffstrom  ab,  nimmt  den 
Apparat  auseinander  und  spült  den  Inhalt  der  AVaschflasche  i  und  der  Glas- 
haube g  mit  warmer  Ammoniaklösung  in  ein  Becherglas.  Man  dampft  ein, 
filtriert  von  den  geringen  Mengen  Ruß  usm'.  ab  und  fäUt  nach  dem  Ansäuern 
mit  Salpetersäure  die  Phosphorsäure  mit  Ammoniummolybdat  nach  Fin- 
kener.  Hinrichsen  erhielt  nach  dieser  Methode  fast  doppelt  so  hohe  Werte 
als  nach  dem  Verfahren  von  Lunge  -  Cedercreutz. 

Askenasy  und  Pickel^  sowie  Fränkel^  haben  darauf  vergleichende  Ver- 
suche zwischen  den  Methoden  von  Lunge,  Lidhohn  und  dem  Verbrennungs- 
verfahren angestellt.  Dabei  fanden  Askenasy  und  Pickel  umgekehrt,  daß 
nach  der  Methode  von  Lunge-Cedercreutz  höhere  ^Verte  erhalten  werden,  die 
mit  denen  nach  Eitner-Keppeler  gut  übereinstimmen.  Sie  weisen  noch  beson- 
ders darauf  hin,  daß  sämtlicher  Phosphor,  also  auch  die  organischen  Phos- 
phorverbindungen, vollkommen  oxj^diert  wird. 

^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1907,  346. 
2  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetjlen  1908,  237. 
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Fränkel  konnte  diese  Angaben  bestätigen,  da  auch  er  bei  erneuten  Unter- 
suchungen fand,  daß  nach  Liinge-Cedercreutz  höhere  Werte  erhalten  wer- 
den können  als  bei  dem  Verbrennungs verfahren.  Er  kommt  zu  dem  Schluß, 
daß  die  Ergebnisse  der  Methode  von  Lunge-Cedercrevtz  von  dem  Gehalt  des 
Hypochlorits  an  aktivem  Chlor  abhängen,  Avie  er  gleichfalls  durch  Versuche 
bewiesen  hat.  Der  Gehalt  des  Hypochlorits  muß  2,9  bis  3%  aktiven  Chlors 
betragen. 

Lidholm^  hat  für  die  Schwefelbestimmung  im  Calciumcarbid,  die  ja  für 
Acetylen  ebenfalls  in  Betracht  kommt,  folgende  Methode  ausgearbeitet: 
Calciumcarbid  wird  mit  Natrium-Kaliumcarbonat,  dem  Ammoniumchlorid 
beigemischt  ist,  verschmolzen.  Die  Reaktionsmasse  wird  leicht  flüssig  und 
das  Carbid  Mird  unter  Kohleabscheidung  dabei  zersetzt.  Der  Schwefel,  wel- 
cher im  Carbid  als  SuKidschwefel  vorhanden  ist,  wivA  nicht  oxydiert  und 
kann  aus  der  Schmelze  mit  Säuren  als  Schwefelwasserstoff  ausgetrieben  wer- 
den. Dieser  vnxd  dann  durch  Bromsalzsäure  oder  Wasserstoffsuperoxyd 
oxydiert  und  als  Schwefelsäure  bestimmt. 

Als  kräftiges  und  ungefährliches  Oxydationsmittel  für  Phosphorwasser- 
stoff und  Schwefelwasserstoff  empfiehlt  Shiber^  eine  Lösung  von  Kalium- 
chlorat  und  Kupferchlorid  in  14proz.  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,07),  in  der  un- 
gelöstes Chlorat  in  erbsengroßen  Stücken  noch  vorhanden  ist.  Zur  Absorption 
des  Phosphor-  und  ScliAAefelwasserstoffs  aus  40  bis  50  1  Acetylen  wägt  man 
0,8  g  Kaliumchlorat  in  Stücken  ab,  gibt  0,2  g  festes  Kupferchlorid  hinzu, 
bringt  beides  in  eine  Zehnkugelröhre  und  füllt  70  cc  der  gekühlten  Salz- 
säure nach.  Hinter  diese  Röhre  ist  noch  eine  gleiche  mit  50  bis  60  cc  5proz. 
Natronlauge  geschaltet.  Der  Gasstrom,  der  durch  dieses  Röhrensystem  streicht, 
soll  so  eingestellt  sein,  daß  in  der  Stunde  20  bis  25  1  durchgehen.  Zur  Be- 
stimmung der  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  wird  die  Flüssigkeit  der 
ersten  Röhre  auf  V4  ihres  Volumens  eingedampft  und  hierauf  mit  dem  Inhalt 
der  zweiten  Röhre  versetzt.  Eine  Neutralisation  darf  hierbei  nicht  eintreten, 
da  sonst  Kupferoxyd  ausfällt;  die  letzten  Anteile  Säure  müssen  vielmehr 
mit  Ammoniak  neutralisiert  werden,  wobei  auch  das  Kupfer  in  Kupferoxyd- 
ammoniak übergeführt  wird.  Es  ist  dadurch  möglich,  die  Phosphorsäure 
nach  bekannten  Methoden  direkt  mit  Magnesiamischung  zu  fällen.  Im  Filtrat 
bestimmt  nian  alsdann  die  Schwefelsäure. 

Nach  Gatehouse^  (Eig.  8)  wird  das  Acetylen  ebenfalls  unter  einer  Glas- 
glocke verbrannt.  Die  Verbrennungsgase  werden  dann  teils  durch  A^^asser 
absorbiert,  teils  setzen  sie  sich  an  der  Glasglocke  fest.  Diese  A^ird  nach  Be- 
endigung der  Verbrennung  ausgespült.  In  den  vereinigten  Flüssigkeiten 
wird  nun  zunächst  der  Säuregehalt  mit  Yio ^"-^^^^'O^^^^o®  unter  Verwendung 
von  Phenolphthalein  als  Indicator  ermittelt.  Dann  werden  in  der  neuträh- 
sierten  Flüssigkeit  nacheinander  Kieselsäure,   Phosphorsäure,  ScliAAcfelsäure 

^  Zeitsclir.  f.  angew.  Chemie  1904,  558. 

2  Carbid  u.  Acetylen  1909,  119. 

3  Zeitsclir.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,  212;  Verfahren  des  engl.  Gasschieds- 
gerichtes für  die  Bestimmung  des  Schwefels  im  Leuchtgas. 
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nach  den  bekannten  Methoden  bestimmt.  Gatehouse  schlägt  vor,  eine  Höchst- 
acidität  der  Verbrennungsprodukte,  die  aus  100  1  Acetylen  entstehen,  als 
ein  Kriterium  für  die  Reinheit  des  Gases  festzusetzen. 

Nach  Hempel  und  Kahl^  kann  man  den  Gehalt  an  Phosphorwasserstoff 
im  Acetylen  direkt  volu metrisch  bestimmen,  wenn  man  100  cc  des  Roh- 
acetylens  über  Quecksilber  mit  3  cc  einer  mit  reinem  Acetylen  gesättigten 
Kupfersulfat lösung  schüttelt.  Es  tritt  hierbei  Volumenkontraktion  ein.  Der 
vierte  Teil  dieser  Volumenverminderung 
entspricht  der  Menge  des  im  Gase  enthal- 
tenen Phosphorwasserstoffs.  Diese  Methode 
beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  eine  mit 
Acetylen  gesättigte  Kupfersulfatlösung,  her- 
gestellt durch  Auflösen  von  15,6  g  krystalli- 
siertem  Kupfersulfat  in  100  cc  Wasser  und 
5  cc  verdünnter  Schwefelsäure  in  Gegen- 
wart von  Quecksilber  ein  Gasgemisch  ab- 
sorbiert, welches  zu  %  aus  Acetylen  und  zu 
V4  aus  Phosphorwasserstoff  besteht.  Dieses 
Verfalu'cn  eignet  sich  besonders  dann,  wenn 
das  Acetylen  ziemlich  arm  an  Schwefel- 
wasserstoff ist. 

Der  Gehalt  an  Ammoniak  wird  in 
der  Weise  bestimmt,  daß  man  eine  bestimmte 
Menge  Acetylen  durch  Vioo '^"^^^^'^^^^^"^^  ~ 
leitet  und  durch  Zurücktitrieren  den  Ver- 
brauch an  Säure  feststellt. 

Die     übrigen     Verunreinigungen     des  Fig.  8.   (Gauhouse.) 

Rohacetylens ,      Sauerstoff ,      Kohlensäure, 

Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Methan  und  Stickstoff,  bestimmt  man  volu- 
metrisch  nach  bekannten  Methoden.  Nach  Haber  und  Öchelhätiser^  absor- 
biert man  Kohlensäure  durch  Kalilauge,  Acetylen  durch  ammoniakahscho 
Silberlösung,  Ammoniak  durch  verdünnte  Sch\vefelsäure,  Sauerstoff  durch 
alkalische  Pyrogallussäure  und  Kohlenoxyd  durch  ammoniakalische  Kupfer- 
chlorürlösung.  Ist  noch  etwas  Acetylen  zugegen,  so  ist  dies  an  der  Ausschei- 
dung von  Acetylenkupfer  zu  erkennen.  Der  Gasrest  enthält  in  der  Haupt- 
sache noch  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Methan.  Sind  noch  andere  Kohlen- 
wasserstoffe, z.  B.  Aethylen  vorhanden,  so  können  diese  durch  Bromwasser 
absorbiert  \Aerden,  oder  sie  werden  gesondert  mit  Acetylen  zusammen  bestimmt. 
Der  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff,  sowie  an  Phosphorwasserstoff  ist  besonders 
zu  bestimmen  und  vom  gefundenen  Gehalt  an  Kolüensäure  bzw.  Kohlenoxyd 
abzuziehen. 


^  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1898,  54. 

^  Experimentaluntersuchungen   über   Zersetzung   und   Verbrennung   von   Kohlen- 
wasserstoffen (München  1896). 
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von  Knorre  und  Arndt  ^  lassen  zuerst  das  Gas  durch  rauchende  Schwefel - 
säui'e  absorbieren  und  erhalten  im  Gasrest  nur  Sauerstoff,  Stickstoff,  ^Vasser- 
stoff  und  Methan.  Der  Sauerstoff  wird  durch  Phosphor  oder  alkalische  Pyro- 
galloUösung  absorbiert  und  der  nun  verbleibende  Gasrest  unter  Zumischen 
einer  bestimmten  Menge  Luft  verbrannt 2.  Aus  der  Kontraktion  und  der  beim 
Verbrennen  gefundenen  Kohlensäure  kann  man  dann  den  Gehalt  an  Me- 
than, Wasserstoff  und  Stickstoff  berechnen. 

Fränkd^  wendet  bei  der  Bestimmung  der  übrigen  Verunreinigungen  zur 
Entfernung  des  Acetylens  Aceton  an.  Dieses  löst  bekanntlich  Acetylen  fast 
vollständig,  so  daß  in  dem  verbleibenden  Gasrest  nur  noch  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Wasserstoff  neben  etwas  Kohlenoxyd  und  Acetondämpfen  vorhanden 
sind.  Die  Acetöndämpfe  lassen  sich  durch  Waschen  des  Gasrestes  mit  Wasser 
fast  vollständig  entfeinen.  Der  Sauerstoff  wird  nun  duicli  Absorption  in 
Pyrogallollösung  bestimmt,  während  der  Stickstoff  indirekt  als  der  nach  der 
Entfernung  der  anderen  Bestandteile  durch  Absorption  mit  Kupferchlorür- 
lösung  (Kohlenoxyd)  und  durch  Verbrennung  (Wasserstoff  und  Acetön- 
dämpfe) übrigbleibende  Gasrest  zu  ermitteln  ist. 


Verhandl.  d.  Ver.  z.  Ford.  d.  Gewerbefl.  1900,  12. 

Hempel:  Gasanalytische  Methoden. 

Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1899,  298. 
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Rohstoffe. 

Von  den  zahlreichen  Bildungsarten  des  Acetylens  kommt  für  die  tech- 
nische Herstellung  allein  die  Gewinnung  aus  Calci umcarbid  durch  Zer- 
setzung mit  Wasser  in  Betracht,  weil  nur  dieses  Verfahren  eine  Herstellung 
beliebig  großer  Mengen  mit  geringen  Kosten  ermöglicht.  Der  Ausgangsstoff, 
das  im  elektrischen  Ofen  durch  Zusammenschmelzen  von  Kalk  und  Kohle 
hergestellte  Calci  umcarbid,  wird  in  einem  besonderen  Band  dieser  Sammlung 
behandelt;  es  sollen  daher  hier  nur  diejenigen  Eigenschaften,  die  für  die 
technische  Herstellung  des  Acetylens  von  Wichtigkeit  sind,  kurz  zusammen- 
gestellt werden.  Das  Handelscarbid  ist  eine  steinartige,  krystallinische, 
grau,  braun  oder  auch  rötlich  gefärbte  harte  Masse.  Gemäß  seiner  Her- 
stellungsart bei  der  hohen  Temperatur  des  elektrischen  Ofens  ist  es  allen 
gewöhnlichen  Flammen  gegenüber  feuerfest  und  beginnt  erst  bei  Temperaturen 
über  2000°  zu  schmelzen.  Es  ist  ein  schlechter  Leiter  für  Elektrizität  und 
Wärme.  Sein  spez.  GcAvicht  ist  in  zusammenJiängenden  Stücken  2,2  bei  18°. 
Im  Handel  kommt  es  zerkleinert  in  verschiedenen  Stückengrößen  vor,  und 
zwar  unterscheidet  man  Körnungen  von  50  bis  80  mm,  15  bis  80  mm,  15  bis 
50  mm,  15  bis  25  mm,  8  bis  15  mm,  4  bis  7  mm  und  als  kleinste  Sorte 
1  mm  größtem  Durchmesser  der  Stücke.  Da  es  für  die  technische  Verwen- 
dung des  Carbides  \Aachtig  ist,  den  Raumbedarf  des  zerkleinerten  Carbides  zu 
kennen,  seien  hier  einige  für  die  verschiedenen  Carbidsorten  ermittelte  Zahlen 
(siehe   umstehende  Tabelle)  angegeben. 

Reines  Calciumcarbid  besteht  entsprechend  der  Formel  CaCg  aus  62,5% 
Calcium  und  37,5%  Kohlenstoff.  Das  Handelscarbid  ist  indes  niemals  ganz 
rein,  sondern  es  enthält  in  der  Regel  ungefähr  10  bis  14%  Verunreinigungen, 
die  teils  aus  unverbundenen  Rohstoffen,  teils  aus  Schwefel-,  Phosphoi-, 
Silicium-  und  Stickstoffverbindungen  bestehen.  Diese  Verunreinigungen 
gehen  in  das  aus  dem  Carbid  hergestellte  Acetylen  zum  Teil  in  Form  von 
Schwefel-,  Phosphor-  und  Siliciumwasserstoff,  sowie  Ammoniak  über  und 
beeinflussen  dessen  Reinheit,  während  jene  nur  für  die  Ausbeute  an  Gas 
von  Wichtigkeit  sind.  Auch  durch  Verwitterung  infolge  Berührung  mit 
feuchter  Luft  kann  die  Ausbeute  des  Carbides  herabgesetzt  werden.  Aus 
diesem  Grunde  besitzt  feinkörniges  Carbid  bis  zu  7  mm  Korngröße,  das 
wegen  seiner  großen  Oberfläche  der  Verwitterung  am  meisten  ausgesetzt  ist, 
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Lfde. 

Nr. 

Carbidsorte 

Gewicht 
des  Carbids 

Inhalt  des 
Gefäfäes,  in  dem 
das  Carbid  ge- 
wogen wurde 

1  k  Carbid 
nimmt  einen 
Raum  ein  von 

1  1  Carbid 
wiegt 

mm 

k 

1 

1 

k 

1 

15  bis  80 

18,790 

15,240 

0,81 

1,23 

18,260 

15,240 

0,83 

1,198 

18,610 

15,240 

0,819 

1,22 

2 

15  bis  50 

17,530 

15,240 

0,87 

1,15 

3 

50  bis  80 

17,830 

15,240 

0,854 

1,17 

4 

15  bis  25 

18,220 

15,240 

0,836 

1,195 

18,120 

15,240 

0,841 

1,189 

18,230 

15,240 

0,836 

1,196 

5 

4  bis  7 

16,470 

15,240 

0,91 

1,098 

16,770 

15,240 

0,908 

1,100 

17,690 

15,240 

0,86  1 

1,16  1 

6 

1 

5,010 

5,000 

0,9982 

1,0022 

1,940 

1,900 

0,98  3 

1,02  3 

2,060 

1,900 

0,92  3 

1,08  3 

meist  einen  wesentlich  geringeren  Gasgehalt  als  Carbid  in  großen  Stücken. 
Es  sind  zAA-ischen  den  beteiligten  Handels-  und  Verbraucherkreisen  Verein- 
barungen über  die  Beschaffenlieit  des  Carbides  getroffen  worden,  die  sog. 
,, Normen  des  Deutschen  Acetylen Vereins  über  den  Carbidhandel"  *,  in  denen 
über  Reinheit  und  Ausbeute  des  Carbides  bestimmte,  für  die  Lieferung  und 
Abnahmepflicht  maßgebende  Bedingungen  aufgestellt  sind. 

Das  Calciumcarbid  ist  gegen  die  meisten  Lösungsmittel  und  Reagenzien 
wenig  empfindlich.  Petroleum,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  wirken  auf  das 
Carbid  nicht  ein.  Das  Verhalten  gegen  starke  Säuren,  Basen,  Alkohol  und 
Äther  ist  aus  nachfolgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 

1.  Konz.  H2SO4  greift  Carbid  sehr  langsam  an,  Säure  wird  dabei  braun.  Beim 
Verdünnen  Ausscheidung  von  Xadeln.  Geruch  nach  Crotonaldehyd  (etwas 
stechend,  rauchig). 

2.  Konz.  HCl  greift  Carbid  unter  starker  Acetylenentwicklung  an. 

3.  Konz.  HNO3  desgl. 

4.  Konz.  NH3  desgl. 

5.  Konz.  NagCOg  desgl. 

6.  Konz.  NaOH  greift  Carbid  unter  starker  Acetylenentwicklung  an,  starkes  Schäu- 
men, feiner  Schaum. 

7.  Konz.  Ba(0H)2  greift  Carbid  unter  starker  Acetjdenent-nicklimg  an,  starkes 
Schäumen,  große  Blasen. 

8.  Alkohol  absol.  (96%):  schwache  Gasentwicklung.    Geruch  nach  Mercaptan. 

9.  Äther:  äußerst  schwache  Entwicklung. 


^  Stark  eingerüttelt. 

2  Viel  Staub  (1,42  k)  enthaltend. 

3  Staubfrei. 

4  Vgl.  S.  277. 
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Die  stärkste  Reaktion,  die  das  C'alciumearbid  in  der  Kälte  zeigt,  ist  die 
Zersetzung  durch  Wasser.  \\'asser  wirkt  auf  das  Cak-iunuarhid  gemäß  der 
naclifolgenden  Zersetzungsgk'ichung  ein : 

CaCo  +  2  HjO  =  Ca(0H)2  +  C2H2. 

Nach  dieser  Gleichung  ergeben  64  g  Cak-iumcarbid  mit  36  g  Wasser 
74  g  Calci umhydroxyd  und  26  g  Acetylen.  1  k  Reincarbid  liefert  hiernach 
406,25  g  Acetylen,  die  bei  0°  und  760  mm  Druck  348,7  1  einnehmen.  Die 
Reaktion  vollzieht  sich  in  überaus  stürmischer  Weise.  Die  wasseranziehende 
Kraft  des  Calciumcarbides  ist  so  bedeutend,  daß  es  das  ^Vasser  auch  da  an 
sich  zieht,  wo  es  in  physikalisch  oder  chemisch  gebundener  Form  vorhanden 
ist.  So  entzieht  Calciumcarbid  krystalhvasserhaltigen  Verbindungen  dieses 
Wasser  und  verwandelt  das  Calciumhydroxyd  bei  Abwesenheit  freier  Feuchtig- 
keit in  Calciumoxyd  entsprechend  der  Gleichung: 

CaCg  +  Ca(0H)2  =  C2H2  +  2  CaO. 

Die  Zersetzung  des  Carbides  geht  mit  einer  starken  Wärmeentwicklung 
vor  sich.  Nach  Lewes  entw  iekelt  jedes  Gramm  Calciumcarbid  bei  der  Zer- 
setzung in  20-  bis  50 fächern  Wasserüberschuß  durchschnittlich  406  Cal.  bei 
größeren  Stücken  und  377  Cal.  bei  kleineren  Stücken  von  1  bis  5  g  Gewicht, 
was  eine  Wärmeentwicklung  von  414,6  Cal.  für  1  g  Reincarbid  ergibt. 

Die  Entwicklungsgeschwindigkeit  ist  bei  Anwesenheit  einer  genügenden 
Wassermenge  sehr  beträchtlich  und  steigt  im  allgemeinen  mit  der  Fein- 
körnigkeit des  Carbides,  doch  hängt  sie  auch  von  der  Beschaffenheit  des 
Carbides  selbst  ab.  So  kommen  Carbidsorten  vor,  die  besonders  langsam 
vergasen,  und  andererseits  poröse  scln\ammige  Stücke,  die  fast  augenblicklich 
bei  Berührung  mit  Wasser  ihren  gesamten  Gasinhalt  freigeben.  Staub- 
förmiges Carbid  wird  explosionsartig  rasch  unter  großer  Hitzcentwicklung 
zersetzt.  Durch  einen  Gehalt  an  indifferenten  Stoffen  wird  die  Entwicklungs- 
geschwindigkeit des  Carbides  herabgesetzt  (imprägniertes  und  präpariertes 
Carbidi). 

Das  Wasser  wirkt  sowohl  in  flüssiger  wie  in  dampfförmiger  Gestalt 
auf  das  Carbid  ein.  Eis  und  Wasserdampf  von  sehr  hoher  Temperatur  greifen 
das  Carbid  wenig  oder  gar  nicht  an;  flüssiges  Wasser  wirkt  am  intensivsten 
ein.  In  Dampfform  zersetzt  das  Wasser  bei  der  Dampfspannung  niedriger 
Temperaturen  das  Carbid  allmählich,  so  daß  Calciumcarbid  in  freier  Luft 
immer  nach  Acetylen  riecht  und  sich  mit  einer  Schicht  Kalk  bedeckt.  Warme 
Luft,  die  mit  Wasserdamiof  beständig  gesättigt  gehalten  wird,  wirkt  rasch 
völlig  zersetzend  auf  das  Calciumcarbid. 

Werden  dem  Wasser  Stoffe  zugesetzt,  die  das  Carbid  an  sich  nicht  an- 
greifen, wie  Salze,  Säuren,  Alkohol  u.  dgl.,  so  wird  je  nach  dem  Gehalt  des 
Wassers  an  Fremdstoffen  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  verringert.  Nach- 
stehende Tabelle  zeigt  das  Verhalten  einiger  konzentrierter  Salzlösungen 
gegen  technisches  Carbid,  wobei  die  Niederschläge  und  Färbungen  von  Reak- 
tionen des  Acetylens  oder  seiner  Verunreinigungen  hen'ühren: 

1  Vgl.  S.  86. 

Vogel,  Acetylen.  " 
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1.  Natriumchlorid:  rulüge,  gleichmäßige  Entwicklung,  nach  derEntmcklung  weißer 
Niedei'schlag. 

2.  Magnesiumchlorid:  rulüge,  gleichmäßig  langsame  Entwicklung. 

3.  Natriumphosphat:  gleichmäßig  langsame  Entwicklung,  grauer  Niederschlag. 

4.  Natriumchlorat:  gleichmäßig  langsame  Entwicklung,  weißer  Niederschlag. 

5.  Natriumthiosulfat:  starke,  gleichmäßige  Entwicklung,  reiner  Geruch  des  Gases, 
gelblich  weißer  Niederschlag. 

6.  Natriumnitrit:  langsame  Entwicklung,  grauer  Niederschlag. 

7.  Essigsaures  Blei:  selir  wenig  Entwicklung,  Lösung  ^vird  schwarz. 

8.  Salpetersaures  Ammonium:  sehr  wenig  Entwicklung,  Geruch  nach  NHg  und  HgS, 
grauer  Niederschlag. 

9.  Ammoniumoxalat:  starke  Entwicklung,  Geruch  nach  NHg,  weißer  Niederschlag. 
10.  IMangansulfat:  gleichmäßig  ruhige  Entwicklung,  Carbid  wird  dabei  hell,  ohne  zu 

zerfallen. 

Vorgänge  bei  der  Acetylenentwicklung. 

Um  die  Verfahren  und  Apparate  zur  technischen  Herstellung  des  Acety- 
lens in  ihrem  Wesen  und  ihren  Einzelheiten  richtig  beurteilen  zu  können, 
ist  es  erforderlich,  die  Vorgänge,  die  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  mit 
Wasser  auftreten,  auf  Grund  des  Verhaltens  der  Rohstoffe  und  im  Hinblick 
auf  die  Eigenschaften  des  Acetylens  selbst  noch  eingehender  zu  behandeln. 

Von  physikalischen  Erscheinungen  ist  in  erster  Linie  die  beträcht- 
liche Volumvergrößerung  beachtenswert,  die  bei  der  Zersetzung  des  Carbides 
auftritt.     1  k   technisches   Carbid   entwickelt   bei   gewöhnlicher  Temperatur 
etwa  300  1  Gas.    Da  1  k  technisches  Carbid  etwas  weniger  als  1  1  Raum  ein- 
nimmt,  beansprucht  das   aus  dem   Carbid  entwickelte  Acetylen  etwa   den 
300 fachen  Raum,  und  dieser  muß  bei  der  Zersetzung  zur  Verfügung  stehen, 
wenn  das  Auftreten  von  Überdruck  vermieden  werden  soll.    Letzteres  ist 
aber  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  bei  einem  Überdruck  von  mehr  als 
2  Atm.  eine  an  einem  Punkt  eingeleitete  Zündung  sich  über  das  gesamte 
Gasvolumen  fortpflanzt  und  diese  Explosionsfähigkeit  mit  steigendem  Drucke 
wächst.    Aber  auch  wenn  man  durch  Anordnung  atmosphärischer  Wasser- 
verschlüsse  oder  Ventile  eine  Druckbelastung  des  Acetylens   über   2  Atm. 
verhindert,  kann  die  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  auftretende  Druck- 
steigerung   ein    Herausschleudern    der    Wasser  verschlusse.    Auswerfen    von 
Kalkschlamm,     Gasaustritt    und    andere    Unzuträglichkeiten    verursachen. 
Größere  Mengen    austretenden  Acetylens    können  wegen  der  Explosibilität 
der  Acetylen-Luftmischungen  zu  Gefahrenquellen  werden,  aber  schon  kleine 
Mengen  belästigen    durch   den   üblen   Geruch   des   unreinen   Gases;   umher- 
spritzender Ätzkalk  kann  den  Augen  gefährlich  werden.    Es  muß  daher  in 
dem  Entwicklungsraum  oder  in  einem  damit  durch  genügend  weite  Rohr- 
leitungen verbundenen  Behälter  genügend  Platz  zur  Aufnahme  des  gebildeten 
Acetylens  vorgesehen  sein  und  jede  Undichtigkeit  gasführender  Teile  ver- 
mieden werden. 

Auch  der  bei  der  Zersetzung  gebildete  Kalkschlamm  nimmt  ein  größeres 
Volumen  ein  als  das  trockene  Carbid,  wie  aus  folgender  von  Lewes  mit- 
geteilter Tabelle  hervorgeht: 
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Für  den  gebildeten  Kalkschlamm  muß  also  gleichfalls  ein  entsprechender 
freier  Raum  zur  Verfügung  stehen,  um  eine  unzulässige  Belastung  der  Be- 
hälterwandung auszuschließen. 

Die  Löslichkeit  des  Acetylens  in  Wasser  ist  eine  weitere  Erscheinung, 
die  berücksichtigt  werden  muß.  Da  jedes  Volumen  Wasser  ungefähr  ein 
gleiches  Volumen  Acetylen  bei  atmosphärischem  Drucke  aufnimmt  und  die 
Löslichkeit  mit  steigendem  Druck  Mächst,  ist  eine  Beschränkung  des  für 
die  Entwicklung  benutzten  Wasserquantums  geboten,  damit  durch  die 
Absorption  des  Gases  im  Wasser  nicht  eine  zu  starke  Verminderung  der  Aus- 
beute eintritt,  durch  welche  die  Ökonomie  empfindlich  leiden  würde.  Aller- 
dings wirkt  der  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  gebildete  Kalk,  der  sich  im 
Wasser  zu  einer  gesättigten  Kalkmilch  auflöst,  dieser  Gasaufnahme  entgegen, 
da  im  Kalkwasser  das  Acetylen  weniger  löslich  ist  als  in  reinem  Wasser 
(vgl.  S.  8).  Da  aber  auch  die  Reaktionsfähigkeit  des  Wassers  mit  seinem 
Salzgehalt  abnimmt  und  eine  gesättigte  Kalkmilch  das  Carbid  nur  langsam 
und  unvollständig  zersetzt,  ist  eine  häufige  Zuführung  frischen  Wassers  für 
die  kontinuierliche  Acetylenentwicklung  erforderlich  und  die  Wiederverwen- 
dung des  mit  Acetylen  gesättigten  Entwicklungswassers  nur  in  beschränktem 
Maße  möglich.  In  der  Menge  des  angewandten  Entwicklungswassers  muß 
also  ein  Mittelweg  gefunden  werden,  der  unter  Vermeidung  eines  allzu  großen 
Lösungsverlustes  eine  hinreichend  rasche  Gasentwicklung  ermöglicht. 

Die  Menge  des  Entwicklungswassers  ist  auch  mit  Rücksicht  auf  die  bei 
der  Zersetzung  des  Carbides  frei  werdende  Wärme  von  besonderer  Wichtig- 
keit. Die  400  cal.,  die  jedes  Gramm  Carbid  bei  seiner  Zersetzung  entwickelt, 
teilen  sich  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  des  Carbides  und  des  Kalkes 
in  erster  Linie  dem  vorhandenen  Zersetzungswasser  mit,  das  dadurch  an  der 
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Berührungsstelle  stark  erwärmt  wird  und  zu  einem  beträchtlichen  Teil  ver- 
dampft. Da  eine  höhere  Erwärmung  des  gebildeten  Aeetylens  wegen  seiner 
Neigung  zur  Polymerisation  und  aus  Sicherheitsgründen  vermieden  werden 
muß,  so  bildet  die  Wasserverdampfung  ein  willkonmienes  und  sehr  wirksames 
Kühlmittel.  Ist  nicht  genügend  Wasser  vorhanden,  um  die  Zersetzungswärme 
des  Carbides  aufzunehmen,  so  treten  in  demselben  und  dem  gebildeten  Kalk- 
schlamm sehr  hohe  Temperaturen  auf,  die  sich  durch  dunkle  Färbung  des 
Kalks  und  teerartigen  Geruch  der  Rückstände  erkemibar  machen.  Selbst 
ein  Glühendwerden  des  Carbides  ist  unter  besonders  ungünstigen  Zersetzungs- 
verhältnissen schon  beobachtet  A\orden.  Das  einzige  praktisch  brauchbare 
IVIittel  zur  Vermeidung  dieser  Erscheinungen  ist  die  VerMcndung  eines  be- 
deutenden Wasserüberschusses  bei  der  Zersetzung  des  Carbides,  so  daß  das 
Wasser  nicht  nur  durch  Verdampfung  kühlend  Avirkt,  sondern  beständig  wäh- 
rend der  Zersetzungsvorgänge  auch  flüssiges  Wasser  in  genügender  Menge 
zugegen  ist,  um  die  Wärme  zu  verteilen  und  abzuleiten. 

Ein  Wasserüberschuß  ist  aber  selbstverständlich  schon  wegen  der  teil- 
Aveisen  Verdampfung  des  Wassers  geboten,  Avenn  eine  vollständige  Zersetzung 
des  Carbides  eintreten  soll.  Nach  der  Zersetzungsgleichung  Avürden  563  g 
Wasser  zur  Zersetzung  von  1  k  Carbid  genügen.  Wegen  der  Verdampfung 
und  Avegen  der  NotAvendigkeit  der  Kühlung  ist  mehr  als  die  fünffache  Wasser- 
menge für  eine  rationelle  Zersetzung  notAAcndig.  Die  Anordnung  von  Kühl- 
wasser, das  \"on  außen  die  Zersetzungsgefäße  umgibt,  kann  einerseits  Avirksam 
verhindern,  daß  die  Wände  der  Gefäße  durch  Überhitzung  beschädigt  AAcrden 
und  andererseits  auch  zur  Kühlung  des  entAvickelten  Gases  beitragen. 

Kühlt  sich  der  Zersetzungsraum  nach  Beendigung  einer  Vergasung  ab, 
so  kondensiert  sich  der  gebildete  Wasserdampf,  Avas  ein  Nachlassen  des  inneren 
Druckes  im  EntAvicklungsraum  zur  Folge  hat;  unter  besonderen  Umständen 
kann  hierdurch  sogar  ein  Unterdruck  von  solcher  Stärke  entstehen,  daß 
Wasserverschlüsse  leergesaugt  aa  erden  und  Luft  in  den  Entwicklungsraum 
eintritt. 

Eine  solche  Luftbeimischung  zum  Gas  kann  auch  durch  andere  Ursachen 
herbeigeführt  Averden.  So  ist  in  dem  Calciumcarbid  immer  Luft  enthalten 
und  auch  der  Aufnahmebehälter  selbst  enthält  schädliche  Räume,  die  mit 
Luft  gefüllt  sind.  Wiederholt  sich  die  Einführung  des  Calciumcarbids  in  den 
Entwicklungsraum  häufiger,  so  kann  die  auf  diese  Weise  herbeigeführte  Luft- 
beimischung A^erhältnismäßig  groß  AAcrden.  Da  Acetylen  in  Mischung  mit 
Luft  in  ^A•eiten  Grenzen  und  schon  bei  einer  Temperatur  von  480°  entzündbar 
ist  und  alsdann  explosiv  Avirken  kann,  muß  die  Beimischung  erheblichei 
Luftmengen  bei  der  Ent\^•icklung  des  Aeetylens  sorgfältig  vermieden  Averden. 
Auch  ist  schon  ein  kleiner  Luftgehalt  bei  manchen  VerAvendungsarten  des 
Aeetylens,  z.  B.  zur  Glühlichtbeleuchtung,  störend. 

EndUch  kann  die  Abscheidung  von  KondensAvasser  auch  zu  Wasser- 
ansammlungen in  den  Rohrleitungen  führen,  die  namentlich  bei  Frost  Ver- 
stopfungen AA  ichtiger  GasAvege  zur  Folge  haben  können.  Da  die  Kondensation 
im  Verhältnis  zur  Wasserverdampfung  steht  und  diese  Aviederum  A^on  der 
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Menge  der  nicht  abgeleiteten  Zersetzungswärmc  abhängig  ist,  muß  zur  Ver- 
meidung dieser  Übelständc  glciclifalls  für  eine  gute  Külilung  während  und 
unmittelbar  nach  der  Entwicklung  Sorge  getragen  werden. 

Die  chemischen  Erscheinungen  bei  der  Zersetzung  des  Carbides 
ei'geben  sich  in  erster  Linie  aus  seinen  chemischen  Eigenschaften. 

Die  Entwicklungsgeschwindigkeit  hängt  vornehmlich  von  der  Be- 
schaffenheit der  verwendeten  Rohstoffe,  Qualität  und  Körnungsgröße  des 
Carbides,  sowie  Reinheit  und  Kalkgehalt  des  Wassers  ab.  Die  Kenntnis  der 
Entwicklungsgeschwindigkeit  für  gegebene  Verhältnisse  ist  für  die  kontinuier- 
liche Herstellung  des  Acetylens  von  Wichtigkeit,  weil  die  Zersetzung  einer 
neuen  Carbidbeschickung  in  der  Regel  erst  nach  Abschluß  der  vorhergehenden 
Entwicklung  stattfinden  soll.  Ein  allzu  rasch  entwickelndes  Carbid  ist  aller- 
dings wegen  der  Plötzlichkeit  der  auftretenden  Drucksteigerungen  nicht  er- 
wünscht, ebensowenig  aber  eine  allzu  langsame  Vergasung.  Eine  regelmäßige 
Erneuerung  des  EntA\icklungswassers,  dessen  Kalkgelialt  über  ein  bestimmtes 
Maß  nicht  hinausgehen  daif,  ist  daher  geboten. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  der  Acetylenentwicklung  ist  ihr  un- 
gleichförmiger Verlauf.  Während  meist  bei  chemischen  Reaktionen,  ins- 
besondere bei  der  Zersetzung  fester  Stoffe  durch  Flüssigkeiten,  eine  regel- 
mäßige Beziehung  zwischen  Zeit  und  Menge  der  umgesetzten  Stoffe  ob- 
waltet, ist  dies  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  durch  Wasser  wenigstens  in 
der  Praxis  nicht  der  Fall.  Bringt  man  das  Carbid  mit  Wasser  in  Berührung, 
so  entA\ickelt  sich  die  Reaktion  im  Anfang  allerdings  ordnungsgemäß,  je 
Mciter  aber  die  Zersetzung  fortschreitet,  um  so  mehr  Unregelmäßigkeiten 
ergeben  sich.  Die  Ursachen  dieser  Unregelmäßigkeiten  sind  mehrfacher  Art. 
In  erster  Linie  bewirkt  die  Schwerlöslichkeit  des  gebildeten  Kalkes,  daß, 
namentüch  bei  Einwirkung  geringer  Wassermengen,  das  von  einer  anhaftenden 
Kalkkruste  umgebene,  teilweise  zersetzte  Carbid  von  weiterem  Zersetzungs- 
wasser zunächst  wenig  oder  gar  nicht  angegriffen  wird.  Löst  sich  eine  derartige 
Kalkschicht  dami  einmal  ab,  so  folgt  eine  stürmische  Zersetzung  des  plötzlich 
freigelegten  Carbides.  Diese  Erscheinung  tritt  bei  Anwendung  größerer 
Wasserüberschüsse  nicht  in  so  starkem  Maße  auf  als  bei  allmählicher  Zuführung 
kleiner  Wassermengen,  da  sich  der  Kalk  in  großem  Wasserüberschuß  schneller 
auflöst,  besonders  wenn  sich  das  Carbid  im  Zersetzungswasser  bewegen  kann. 

Eine  andere  Ursache  der  Unregelmäßigkeiten  in  der  Zersetzung  des 
Carbides  bildet  der  im  Zersetzungsraum  stets  anwesende  Wasserdampf  und 
das  sich  aus  ihm  bildende  Kondenswasser.  Befindet  sich  im  Zersetzungsraum 
nach  Beendigung  einer  Entwicklung  noch  unzersetztes  Carbid,  so  folgt  stets 
eine  ungewollte  Entwicklung  von  Acetylen,  die  sog.  ,,Xachentwicklung". 
Der  Wasserdampf  entwickelt  bei  seiner  Berührung  mit  dem  Carbid  langsam 
Gas;  das  KondensAvasser  kann  ebenfalls  tropfenweise  zum  Carbid  gelangen 
und  erzeugt  größere  Mengen  Acetj'len.  Da  jedes  Gramm  Wasser  bis  zu  1,44  g 
oder  IV4  1  Acetylen  zu  entwickeln  imstande  ist,  kann  bei  Anw  esenlieit  größerer 
Carbidmengen  im  Entwicklungsbehälter  mit  der  Zeit  diese  Xachentw  icklung 
einen   beträchtlichen   L^mfang  annehmen   und  zu  erheblichen  Unzuträglich- 
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keiten  führen.  Die  Nachentwicklung  hört  auch  nicht  auf,  A\'enn  alles  über- 
schüssige AVasser  verbraucht  ist.  Alsdann  beginnt  das  Kalkhydrat,  ^velches 
das  unzersetzte  Carbid  umgibt,  sein  Konstitutionswasser  abzugeben,  und  es 
entstehen  nach  der  Gleichung: 

CaCo  +  Ca(OH)o  =  CoH,  -f  2  CaO 

für  je  74  g  Kalkhydrat  noch  weitere  26  g  Acetylen. 

Wegen  dieser  Ungleichförmigkeit  der  Entwicklung  des  Äcetylens  ist  eine 
Regelung  der  Gaserzeugung,  die  die  Grund  f orderung  jedes  rationellen  Her- 
stellungsverfahrens bildet,  sehr  erschAvert.  Die  einzige  theoretisch  vollkom- 
mene Lösung  der  Aufgabe  bestände  offenbar  darin,  wenn  man  ein  der  Größe 
des  Gassammeiraumes  entsprechend  bemessenes  Carbidquantum  mit  einer 
zur  sofortigen  vollständigen  Zersetzung  ausreichenden  Wassermenge  innig 
mischte,  so  daß  nach  Beendigung  der  Reaktion  überhaupt  kein  un zersetztes 
Carbid  mehr  vorhanden  wäre.  In  der  Tat  sind  solche  Verfahren  vielfach  im 
Gebrauch  und  haben  sich  unter  geeigneten  Verhältnissen  auch  praktisch 
gut  bewährt.  Da  dieses  Verfahren  aber  sehr  umfangreiche  Gassammeiräume 
und  bei  jeder  neuen  Vergasung  eine  erneute  Zuführung  des  Carbid  es  und 
Zersetzungswassers  in  den  Ent\A  icklungsraum  erfordert,  ist  es  nicht  sehr 
ökonomisch  und  bietet  auch  technische  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung 
der  Apparate.  Die  Mehrzahl  der  Apparatenbauer  zieht  es  daher  vor,  einen 
größeren,  für  mehrere  Entwicklungen  ausreichenden  Carbid-  oder  Wasser- 
vorrat im  Zersetzungsraum  aufzuspeichern  und  das  Gas  nach  und  nach 
portionsweise  zu  erzeugen.  Ist  hierbei  das  Carbid  der  im  Vorrat  aufgespeicherte 
Rohstoff,  so  zwingen  der  ungleichförmige  Verlauf  des  Entwicklungsprozesses, 
sowie  das  Erfordernis  eines  großen  Wasserüberschusses  bei  der  Zersetzung 
zu  einer  Unterteilung  der  Carbidmenge,  damit  die  Nachentwicklung  möglichst 
beschränkt  wird.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  verschiedenen  Systeme 
von  Acetylenapparaten  sehen,  wie  die  hierbei  entstehenden  Schwierigkeiten 
von  der  Technik  überwunden  werden. 

Ein  Mittel,  die  bei  dem  Zersetzungsvorgang  auftretenden  Unregelmäßig- 
keiten wenigstens  zum  Teil  zu  vei meiden,  bietet  die  Imprägnierung  und 
Präparier  ung  des  Carbides  mit  indifferenten  Stoffen.  Tränkt  man  das  Carbid 
durch  Eintauchen  mit  einem  trocknenden  Öl,  Petroleum,  Teerölen  oder  ge- 
schmolzenen Fetten,  Wachs,  Stearin,  Harzen,  Asphalt,  Schwefel  u.  dgl. 
wasserunlöslichen  Stoffen,  so  schützt  der  die  Oberfläche  der  Stücke  bedeckende 
Überzug  das  Carbid  vor  der  Wirkung  des  Wasserdampfes  und  verringert  die 
EntwicklungsgescliAvindigkeit.  Wenn  auch  eine  völlige  Vermeidung  der 
Nachentwicklung  hierdurch  nicht  erreicht  werden  kann,  so  wird  sie  doch  auf 
ein  geringeres  Maß  herabgesetzt.  In  anderer  Weise  Avirkt  ein  Zuckerzusatz 
zum  Carbid.  Da  der  Kalk  mit  Zucker  Saccharate  bildet,  die  teilweise  im 
Wasser  löslich  sind,  können  die  aus  der  Unlöslichkeit  des  Kalkes  herrührenden 
Schwierigkeiten  verringert  werden,  wenn  man  nach  Letang  das  Carbid  mit 
einer  genügenden  Menge  zuckerhaltiger  Stoffe  präpariert.  Eine  Vereinigung 
der  Imprägnierung   mit   \\asserunlöslichen   Stoffen  und    einer   Präparierung 
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mit  Zucker  zeigen  die  sog.  „Be^'^gif^"  -  Patronen;  dieselben  bestehen  aus 
kleinkörnigem  Carbide,  das  mit  ()\  getränkt  und  unter  Zusatz  von  Schwefel 
und  Zucker  zu  Walzen  gepicßt  ist.  Mit  derartigen  Präparaten  gelingt  es  in 
der  Tat,  die  Nachentwicklung  durch  ^A'asserdampf  stark  zu  verlangsamen 
und  auch  den  Verlauf  der  Carbidzersetzung  in-  geeigneten  Apparaten  dem 
Verbrauche  entsprechend  zu  regulieren,  ohne  daß  eine  zuverlässige  Unter- 
teilung des  Carbidvorrats  erforderhch  wäre.  Da  die  zur  Imprägnierung  und 
Präparierung  des  Carbides  dienenden  Zusätze  dasselbe  natürlich  entsprechend 
verteuern  und  die  erzielten  Vorteile  nur  bei  kleineren  Apparaten  wesentlich 
hervortreten,  bleibt  die  Anwendung  dieses  Hilfsmittels  in  der  Regel  auf 
Anlagen  zur  Erzeugung  geringerer  Gasmengen  beschränkt. 

Die  Verunreinigungen  des  Calciumcarbids  gehen  bei  der  Zersetzung 
zum  Teil  in  das  Acetylen  über,  zum  Teil  bleiben  sie  in  den  Rückständen. 
Je  besser  die  Kühlung  bei  der  Entwicklung,  um  so  weniger  Verunreinigungen 
gehen  in  das  Gas  über,  da  viele  derselben  erst  bei  höherer  Temperatur  flüchtig 
sind.  Auch  sind  einige  dieser  unerwünschten  Beimischungen  in  Kalkwasser 
löslich,  so  daß  bei  einer  Art  der  Acetylenentwicklung,  wo  größere  Mengen 
Kalkwasser  das  Carbid  bedecken,  das  Gas  ärmer  an  diesen  Verunreinigungen, 
insbesondere  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak,  ist  als  bei  Entwicklungs- 
verfahren, wo  kein  Wasserüberschuß  zugegen  ist. 

Eine  besondere  Art  von  Verurureinigungen  sind  die  Polymerisations- 
produkte, die  bei  hohen  Temperaturen  aus  dem  Acetylen  gebildet  werden. 
Sie  bestehen  aus  Benzol,  Styrol,  Naphthalin  usw.  Da  diese  Kondensations- 
produkte nicht  nur  die  Ausbeute  herabsetzen,  sondern  auch  die  Leuchtkraft 
des  Gases  vermindern,  so  trachtet  man,  ihre  Bildung  bei  der  technischen 
Herstellung  des  Acetylens  zu  vermeiden,  was  wiederum  durch  möglichste 
Kühlung  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  geschieht. 

Einige  der  Verunreinigungen  des  Carbides  bilden  mit  dem  Kalkschlamm 
seifenähnliche  Produkte,  die  bisweilen,  wenn  ein  Carbid  an  diesen  Verun- 
reinigungen besonders  reich  ist,  einen  zähen  Schaum  erzeugen.  Bei  den 
meisten  Carbidsorten  sind  die  Kalkrückstände  je  nach  dem  vorhandenen 
W^assergehalt  entweder  trockene  Massen  oder  schlammige  Ablagerungen. 
Die  Rückstände  der  Carbidzersetzung  enthalten  stets  einen  gewissen  Gehalt 
an  Acetylen,  das  im  Kalkschlamm  gelöst  oder  mechanisch  eingeschlossen  ist. 
Bei  unvollkommener  Vergasung  kann  auch  unzersetztes  Carbid  in  den  Rück- 
ständen vorhanden  sein;  in  diesem  Falle  ist  die  gefahrlose  Beseitigung  derselben 
oft  schwierig,  da  sich  in  den  Ablagerungsbehältern  und  Abflußkanälen  erhebliche 
Mengen  Acetylen  ent\\ickeln  können.  Eine  möglichst  restlose  Zersetzung  des 
Carbides  ist  daher  nicht  bloß  aus  Gründen  der  Ökonomie  unbedingt  geboten. 

Die  trockenen,  bei  ungenügender  Wassermenge  entstehenden  Rückstände, 
die  noch  dazu  bei  ihrer  Entstehung  sehr  heiß  sind,  können  die  Behälter- 
wandungen gefährden,  indem  sie  die  Anstriche  zerstören.  Lötungen  u.  dgl. 
aufschmelzen  usw. 

Eine  andere  Art  des  AngriffsvonMetallen  karm  das  Acetylen  nament- 
lich  bei   Anwesenheit    von   Verunreinigungen,   wie  Ammoniak  u.  dgl.,   ver- 
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Ursachen,  da  es  unter  solchen  Umständen  mit  Kupfer  Verbindungen  explosiver 
Art  bildet.  Auf  Kupferlegierungen  erstreckt  sich  diese  Wirkung  nicht.  Die 
Verwendung  von  reinem  Kupfer  ist  daher  an  allen  Teilen,  die  mit  unreinem 
Acetylen  in  Berührung  kommen  können,  zu  vermeiden,  Messing,  Bronze, 
Rotguß  dagegen  sind  erlaubt. 

Das  Ziel  der  technischen  Herstellung  des  Acetylens  ist  es,  in 
kontinuierlichem  Betriebe  auf  ökonomische  Weise  ein  von  Verunreinigungen 
möglichst  freies  Gas  unter  Vermeidung  aller  Unzuträglichkeiten  und  Gefahren 
zu  liefern.  Von  den  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  und  der  Entwicklung 
des  Acetylens  auftretenden  Erscheinungen  physikalischer  und  chemischer  Art 
kommen  als  Gefahrenquellen  in  Betracht :  übermäßige  Druck-  oder  Temperatur- 
steigerung, unzulässige  Luftbeimischung,  Bildung  entzündlicher,  explosibler 
oder  giftiger  Verunreinigungen  oder  Verbindungen,  Gasentweichung  in  den 
Raum,  Gasgehalt  der  Kalkrückstände,  Verstopfungen  infolge  Wasserkonden- 
sation. Hierzu  treten  noch  als  Momente,  die  die  Ökonomie  der  Herstellungs- 
verfahren ungünstig  beeinflussen  können,  folgende :  unvollständige  Zersetzung 
des  Carbides,  übermäßige  Lösungs Verluste,  Polymerisationen,  Unreinheit  und 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Gases.  Aufgabe  der  Acetylentechnik  ist  es,  bei  der 
Entwicklung  und  Aufspeicherung  des  Acetylens  alle  diese  schädlichen  Einflüsse 
durch  einfache,  leicht  zu  bedienende  Einrichtungen  zu  bekämpfen  und  ihre 
Wirkungen  auf  ein  möglichst  geringes  Maß  zu  beschränken.  Die  Lösung  dieser 
schwierigen  Aufgabe  ist  durch  eine  große  Zahl  der  verschiedensten  Konstruk- 
tionen von  Acetylenapparaten  in  einwandfreier  Weise  gelungen. 


Die  Acetylenapparate. 

Allgemeines  über  die  technisclie  Herstellung:  des  Acetylens. 

Die  Einrichtungen  zur  technischen  Herstellung  des  Acetylens  bestehen, 
abgesehen  von  den  Lampen,  Laternen  und  kleinen  beweglichen  Apparaten 
zur  ausschließlichen  Benutzung  im  Freien,  aus  dem  eigentlichen  Ent\\ickler 
und  den  Nebenapparaten.  Während  der  Entwickler  dazu  dient,  das  Gas 
aus  den  Rohstoffen  zu  erzeugen,  haben  die  Nebenapparate  die  Aufgabe,  das 
im  Entwickler  hergestellte  Acetylen  aufzuspeichern  und  in  brauchbarem  Zu- 
stande den  Verwendungsstellen  zuzuführen.  Die  Nebenapparate  setzen 
sich  daher  zusammen  aus  dem  Gasbehälter  und  den  Reinigungs Vorrichtungen 
(Wäscher,  Trockner,  chemischer  Reiniger) ;  oft  kommen  auch  noch,  namentlich 
bei  größeren  Anlagen,  Vorrichtungen  zur  Messung  und  Regelung  des  Gas- 
drucks und  Einrichtungen  zur  Feststellung  des  Gasverbrauchs  (Gasmesser) 
hinzu.  Die  einzelnen  Teile  der  Acetylenanlage  sind  miteinander  durch  dichte 
Leitungen  verbunden,  die  als  Betriebsrohrleitung  bezeichnet  ^\erden;  das 
zum  Gebrauch  fertiggestellte  Gas  wird  durch  eine  längere  Rohrleitung, 
die  sog.  Gebrauchslei tung,  den  Benutzungsstellen  zugeführt.  Sind  diese  von 
der  Acetylenanlage  Aveiter  entfernt,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Zentralen,  die  Gas 
für  fremde  Rechnung  abgeben,  in  der  Regel  der  Fall  ist,  so  zerfällt  die  Ge- 
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brauchsleitung    nooli    in    das    Verteilungsrohrnetz    (Hauptleitung)    und    die 
Hausleitungen. 

^^'ir  haben  uns  nun  zunächst  mit  dem  Aeetylenentwickler  zu  beschäftigen, 
um  an  der  Hand  einer  Reihe  von  Beispielen  aus  der  Praxis  die  Konstruktion 
und  \\'irkungs\\  eise  der  verschiedenen  Systeme  zur  technischen  Herstellung 
des  Acetylens  kennen  zu  lernen  luid  ilue  Vorzüge  und  Nachteile  an  der  Hand 
der  im  Vorstehenden  gegebenen  allgemeinen  Grundlagen  zu  untersuchen. 

Einteiluni;  der  Aoetylenenlwicklor. 

Die  Einteilung  der  Acetylenapparate  kann  nach  verschiedenen  Gesichts- 
punkten erfolgen.  Nach  der  Verwendungsart  sind  Anlagen  für  Beleuchtung 
von  denen  für  technische  Zwecke,  nach  dem  Umfang  und  der  äußerlichen 
Beschaffenlieit  tragbare  EntA^ickler  (Laternen,  Lampen  u.  dgl.),  Hausanlagen 
und  Zentralen  (Apparate  zur  fabrikmäßigen  Herstellung  von  Acetylen),  ferner 
ortsfeste  und  bewegliche  Apparate  zu  unterscheiden.  Auch  nach  der  Betriebs- 
art kann  man  die  Entwickler  in  automatische  und  Handapparate,  Entwickler 
für  Stückencarbid  und  Kleincarbid  getrennt  behandeln.  Die  einzige  logisch 
scharfe  und  auf  die  wesentlichen  Unterschiede  gestützte  Einteilung  ist  aber 
die  nach  Art  der  Carbidzersetzung.  Diese  kann  offenbar  nach  diei  verschie- 
denen Verfahren  erfolgen: 

1.  Das  Carbid  \^-ird  dem  Wasser  zugefülirt. 

2.  Das  Wasser  fließt  auf  das  Carbid. 

3.  Wasser  und  Carbid  werden  abwechselnd  miteinander  in  Berührung  gebracht 
und  getrennt. 

In  der  Praxis  sind  diese  drei  Hauptsysteme  der  Acetylenentwicklung 
allerdings  nicht  immer  scharf  zu  unterscheiden.  Es  gibt  eine  Reihe  von  Kon- 
struktionen, die  man  nicht  mit  Bestimmtheit  einem  dieser  Systeme  zuweisen 
kann,  die  vielmehr  tlaergangstj^en  darstellen.  Wir  a\  erden  solchen  Systemen 
unter  den  behandelten  Beispielen  begegnen.  Für  die  große  Mehrzahl  der 
Apparate  indes  läßt  sich  die  Einteilung  scharf  durcliführen. 

Für  jedes  dieser  Hauptsysteme  gibt  es  eine  große  Zahl  von  Ausführungs- 
formen, die  zum  Teil  größere  Verbreitung  gefunden  haben  und  in  diesem  Falle 
in  Untergruppen  mit  besonderem  Namen  zusammengefaßt  werden. 

Das  Einwurfsystem. 
Das  erste  Hauptsystem  ^ird  mit  den  Xamen  Einwurf-,  Einfall-  oder 
Carbidzuführungssystem  bezeichnet.  Ein  einfaches  Ausführungsbeispiel  eines 
nach  diesem  System  gebauten  Ent\\icklers  ist  in  der  schematischen  Skizze 
(Fig.  9)  dargestellt.  Bei  diesem  System  befindet  sich  das  Carbid  von  dem 
eigentlichen  Entwicklung.sraum  mehr  oder  minder  gut  abgetrennt  und  Mird 
auf  einmal  oder  portionsweise  einem  im  Ent\Ancklungsraum  enthaltenen 
Wa.sservon-at  zugeführt.  Bei  dem  skizzierten  Beispiel  befindet  sich  über  dem 
Wasserraum  a  durch  einen  Schieber  b  getrennt  ein  Carbidbehälter  c,  der 
oben  durch  einen  dicht  scliließenden  Klappdeckel  d  verschlossen  ist.  Zieht 
man  den  Schieber  b  heraus,  so  fällt  das  Carbid  ins  Wasser  und  das  hierbei 
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Fig.  9. 
Oniiidforni  des  Einwurfsystems. 


eutMickelte  Acetylen  gelangt  durch  das  Rohr  e  zum  Gassam meh-aum  (Gas- 
behiüter)   und   zur  Verwendung.    Zur  Xeubeschickung  Avird  der  Schieber  h 

Aviedcr  eingeschoben  und  nach  Öffnung  des 
Khippdeckels  d  neues  Carbid  eingefüllt,  das 
dauTi  wieder  in  gleicher  Weise  vergast  werden 
kann  vuid  so  fort.  Für  eine  regelmäßige  Er- 
gänzung  des  Entwicklungswassers  mid  Ent- 
fernung des  gebi]d(^ten  Schlammes  muß  natür- 
licli  Sorge  getragen  werden;  in  der  Praxis  wer- 
den derartige  Apparate  daher  zweckmäßig  mit 
Einrichtungen  versehen,  die  eine  Zuführung  des 
Wassers  und  Abführung  des  Schlammes  ohne 
Unterbrechung  des  Betriebes  bzw.  Öffnung  des 
Apparates  gestatten. 

Apparate  solcher  Art,  bei  denen  die  Be- 
schickung periodisch  von  Menschenhand  erfolgt, 
werden  als  Handbetriebsapparate  bezeichnet,  im 
Gegensatz  zu  den  Entwicklern  mit  selbsttätiger 
Beschickung,  den  sog.  ,, automatischen  Appa- 
raten". Bei  den  letzteren  wird  der  Druck  des  sich  aus  dem  Carbid  ent- 
wickehiden  Gases,   in  der  Regel  unter  Vermittlung  der  hierbei  steigenden 

Gasbehälterglocke,  dazu  benutzt,  um  den 
Beschickungsmechanismus  anzutreiben 
bzw.  die  Bewegung  herbeizuführen,  durch 
welche  das  Carbid  mit  dem  Wasser  zu- 
sammengebracht wird.  Beispiele  für  solche 
automatischen  Apparate  werden  ^■^'ir  nach- 
stehend noch  kennen  lernen. 

Um  die  Einfüllung  neuen  Carbides 
zu  erleichtern,  werden  in  der  Praxis  Ein- 
füllvorrichtungen verschiedener  Konstruk- 
tion verwendet.  Der  in  Fig.  10  bis  12 
dargestellte  von  der  Nordischen  Acetylen - 
Industrie  Fischer  &  Foß  ausgeführte  Be- 
schickungshahn, der  an  Stelle  des  Carbid- 
raunies  c  mitDeckel  d  und  Schieber  b  der 
in  Fig.  9  dargestellten  Grundform  tritt, 
besteht  hierbei  aus  einem  Hahngehäuse  a, 
in  welchem  sich  das  dicht  eingepaßte 
Küken  b  mittels  eines  Handrades  c  um 
eine  horizontale  Achse  drehen  läßt.  In 
dem  Küken  b  ist  ein  kastenförmiger 
Hohlraum  d  angeordnet,  dessen  Öffnung 
sich  durch  eine  halbe  Drehung  des  Kükens  entweder  mit  einer  äußeren 
Einfüllöffnung  e  des  Gehäuses  a  oder  mit  dem  Einfüllschacht  /  des  Ent- 


Fig.  10—12.     (Fkclier  d-  Foß.) 
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Wicklungsraumes  verbinden  läßt.  Der  zwischen  Carbid-  und  Entwicklungs- 
rauni  erforderliche  Abschluß  wird  also  hier  durch  einen  Rundschieber,  der 
dem  Flachschiebcr  b  der  Fig.  9  entspricht,  bewirkt,  während  der  Hohlraum  d 
an  die  Stelle  des  Carbidraumes  c  der  Grundform  Fig.  9  tritt.  Bei  dieser  Aus- 
führung ist  der  Verschluß  zwischen  Carbid-  und  Fntwicklungsraum  dichter 
und  die  neue  Beschickung  gestaltet  sich  durch  den  Wegfall  des  Kla})pdeckels 
einfacher  und  schneller.  Auch  hier  wird  die  gesamte  Menge  des  in  dem  Ap- 
parate eingefüllten  Carbides  auf  einmal  vergast;  eine  Aufspeicherung  von 
CarbidvoiTat  und  eine  i:)ortionsweise  Entwicklung  findet  hier  nicht  statt. 
Der  Gasbehälter  muß  daher  so  groß  bemessen  sein,  daß  er  die  gesamte  Menge 
des  aus  dem  vorrätigen  Carbid  entwickelten  Gases  aufzunehmen  vermag. 
Da  die  Größe  des  Carbidraumes  und  dementsprechend  die  Menge  des  vor- 
handenen Carbides  eine  gegebene  ist,  gestaltet  sich  die  Berechnung  der  Gas- 
behältergröße sehr  einfach. 

A\'ichtig  ist  bei  Acetylenapparaten  eine  sorgfältige  Bemessung  des  Wasser- 
vorrates, da,  ^^ne  ^NÖr  gesehen  haben,  nur  dann  eine  genügende  Verteilung 
und  Ableitung  der  Entwicklungswärme  des  Carbides  gesichert  ist,  wenn  ein 
gi"ößerer  Wasserüberschuß  bei  jeder  Entwicklung  zur  Verfügung  steht.  Es 
muß  dalier  von  vornherein  der  nutzbare  \\'asserraum  des  Entwicklers  groß 
genug  gestaltet  werden.  Erfahrungsgemäß  genügt  es,  wenn  im  gewöhnhchen 
Betriebe  bei  Einwurfsapparaten  auf  jedes  Kilogramm  täglich  zu  vergasen- 
den Carbides  8  bis  10  1  Wasser  entfallen.  Außerdem  muß  aber  auch  Sorge 
getragen  weiden,  daß  der  vorhandene  Wasservorrat  in  innige  Berührung 
mit  dem  Carbid  gelangt.  Dies  wird  bei  den  Einwurfapparaten,  bei  welchen 
das  Carbid  in  freiem  Fall  in  das  Wasser  geworfen  wird,  dadurch  erschwert, 
daß  der  sich  bildende  Kalk  bei  ^viederholten  Entwicklungen  allmählich  einen 
dicken  Schlamm  bildet,  in  welchem  das  Carbid  nicht  untersinken  kann  und 
der  die  Carbidstücke  so  einhüllt,  daß  das  Wasser  sie  nur  unvollkommen  er- 
reicht, ^lan  versieht  daher  diese  Apparate,  insbesondere  solche,  die  mit 
grobstückigem  Carbid  arbeiten,  mit  Rosten,  die  den  Wasserraum  in  einen 
oberen  Teil,  den  eigentlichen  Entwicklungsraum,  und  in  einen  unteren  Teil, 
den  Schlammablagerungsraum,  zerlegen.  Das  Carbid  fällt  dann  zunächst 
auf  den  horizontal  liegenden  Rost,  wo  es  zur  Vergasung  gelangt,  und  der  ge- 
bildete Schlamm  setzt  sich  unterhalb  des  Rostes  ab,  so  daß  über  dem  Rost 
annähernd  klares  Wasser  verbleibt.  Bei  großen  Entwicklern  werden  diese 
Roste  häufig  so  angeordnet,  daß  sie  von  außen  bewegt,  gedreht  oder  ge- 
schüttelt werden  können,  oder  man  versieht  auch  den  ganzen  Entwicklungs- 
raum mit  Rührvorrichtungen,  durch  welche  eine  innige  Durchmischung  von 
Wasser,  Carbid  und  Schlamm  ermöglicht  wird.  Ein  derartiges  Beispiel  zeigt 
die  Konstruktion  der  Nordischen  Acetylenindustrie  Fischer  db  Foß  Fig.  13. 
Das  mittels  Handrad  a  und  Welle  b  angetriebene  Rührwerk  besteht  aus 
dem  flachen  Rahmen  c,  der  durch  Querstreben  d  mit  der  Welle  verbunden 
ist.  Im  unteren  Teil  des  Behälters,  unter  dem  Roste  e,  sind  kleinere  Rühr- 
arme /  angeordnet,  die  die  Schlammentleerung  durch  das  Entschlammungs- 
rohr  g  befördern. 
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Die  bei  den  Beispielen  Fig.  9  und  10  dureh  Schieber  bewirkte  Trennung 
zwischen  Carbid  und  Entwicklungsraum  ist  wünschenswert,  damit  der  sich  bei 
der  Entwicklung  reichlich  bildende  Wasserdanipf  nicht  in  dauernde  Berührung 
mit  dem  Carbidvorrat  gelangt  und  eine  ungewollte  und  auch  ungünstige 
Zersetzung  des  Carbides  durch  Dampf  herbeiführt.    Dennoch  hat  man  in  der 

Praxis  auf  diese  Trennung  zuweilen  verzichtet, 
um  die  Schwierigkeiten  zu  vermeiden,  welche 
die  Konstruktion  dauernd  gut  funktionieren- 
der Mechanismen  solcher  Art  mit  sich  bringt. 
So  hat  man  das  Carbid,  in  mehr  oder  mnider 
offene  Behälter  eingeschlossen,  im  Entwick- 
lungsraum selbst  über  dem  Entwicklungs- 
wasser angebracht,  wodurch  der  besondere 
Verschluß  zwischen  Carbid  und  Entwicklungs- 
raum  wegfällt,  aber  das  Carbid  vor  der  Be- 
rührung mit  dem  Wasserdampf  und  Kondens- 
wasser  nicht  geschützt  ist.  Ein  Beispiel  die- 
ses Systems  ist  der  S.  45  (Fig.  1)  dargestellte 
Carbid -Untersuchungsapparat.  Ein  Nachteil 
dieser  Konstruktion  ist  die  NotA\'endigkeit, 
den  Entwicklungsraum  bei  jeder  Xachfüllung 
von  Carbid  längere  Zeit  zu  öffnen,  wodurch 
einerseits  das  darin  enthaltene  Gas  entweicht, 
andererseits  Luft  in  den  Entwickler  gelangt. 
Zur  Vermeidung  einer  größeren  Beimischung 
von  Luft  zum  entwickelten  Gase  muß  der 
schädliche  Raum  im  Carbidbehälter,  der  bei 
jeder  Neubeschickung  geöffnet  wird,  möglichst 
klein  gehalten  werden. 

Am  sichersten  und  einfachsten  ohne  alle 
mechanischen  Vorrichtungen  wird  diese  Tren- 
nung nach  dem  sog.  Pictetschen  System  durch 
einen  Wasserverschluß  erreicht;  ein  derartiger 
Apparat  ist  in  Fig.  14  und  15  in  Ansicht  und 
Schnitt  dargestellt.  Nach  Füllung  des  Entwicklungsraumes  P  mit  Wasser 
stellt  sich  dasselbe  nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhre  in  dem 
Einfüllschacht  G  ebenso  hoch  und  bildet  zwischen  dem  Einfüllschacht  und 
dem  Entwicklungsraum  einen  Wasser  Verschluß,  der  einen  Austritt  des  Gases 
durch  den  Einwurfschacht  verhindert.  Das  durch  die  Einwurfklappe  E  frei 
eingefüllte  Carbid  fällt  durch  den  Einw'urf  Schacht  G  über  die  schräge  Gleit - 
fläche  B  auf  den  Rost  R,  wo  die  Vergasung  eintritt.  Da  die  Gasblasen  durch 
das  Wasser  senkrecht  aufsteigen,  nimmt  das  entwickelte  Gas  seinen  Weg 
nur  in  den  oberen  Teil  des  Entwicklungsraumes  P  und  gelangt  nicht  in  den 
Einwurfschacht  G  hinein.  Die  Zeit,  die  das  Carbid  braucht,  um  die  im  Ein- 
wurfschacht  stehende    Wassersäule    zu  durchfallen,   ist  so  gering,   daß  nur 


Fig.  13.     {Fischer  &  Foß.) 
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uiierliobliflu'  Ga.smcngcii  beim  Kiiiwiirf  in  Schacht  G  entwickelt  werden, 
die  durcli  das  Entlüftungsrohr  F  entweichen,  q  zeigt  die  Entlüftungsleitung, 
«  den  Überlaufiiahn,  F  das  Übergasrohr,  x  Entschlanjmungshahn,  h  Reini- 
gungsöffnung, c  Kondenswasserableitung.  Das  Wasser  steht  im  Einfüll- 
schaclit  G  bis  zur  Höhe  des  Überlaufhahnes  n  und  bildet  dadurch  einen  Wasser- 
abschluß des  G'asraunis  im  Eiit\\ickler  P  gegen 
die  Außenluft. 

Statt  des  seitliehen  EinfülLschachtes  wird  für 
derartige  Apparate  oft  auch  ein  senkrechter  in 
der  ]\Iitte  über  dem  Entwickler  angebrachter  Füll- 
trichter angewendet,  wobei  ein  unter  dem  Wasser- 
spiegel im  Entwickler  angeordneter  kegelförmiger 
Verteiler  das  eingeworfene  Carbid  nach  der  Seite 
ablenkt,  so  daß  es  nicht  senkrecht  unter  den 
Einwurfschacht  fallen  kann. 

Die  Beschickung  erfolgt 
auch  l)ei  diesen  Apparaten 
in  der  Regel  mit  der  Hand, 
doch  hat  man  auch  mecha- 
nische Zuführungsvorrich- 
tungen ,  A\"ie  Transport- 
bänder, Schnecken,  Kipp- 
vorrichtungen, Zellen- 
schieber u.  dgl.  bei  der- 
artigen Entwicklern  ange- 
wendet und  eine  automa- 
tische Funktion  dadurch 
hergestellt,  daß  die  Trans- 
portvorrichtungen durch 
Hebel  oder  Getriebe  von 
der  Gasometerglocke  ge- 
steuert werden.  Für  groß- 
stückiges Carbid,  das  aus 
wirtschaftlichen  Gründen 
für  größere  Apparate  vorgezogen  ^^•ird,  macht  die  Konstruktion  automatischer 
Zuführungsvorrichtungen  einige  Schwierigkeiten,  da  das  großstückige  Carbid 
ein  sein-  unregelmäßig  geformter,  überaus  harter  Stoff  ist  und  die  Stücke 
verschiedene  Größe  haben.  Während  man  bei  Handeinwurfapparaten  eine 
Unterteilung  des  Carbides  mit  der  Hand  dem  Verbrauche  entsprechend 
vornimmt,  muß  bei  automatischen  Einwurfapparaten  mit  großen  Schwan- 
kungen in  der  Menge  des  entwickelten  Gases  gerechnet  werden.  Es  ist 
daher  die  Größe  des  Gasbehälters  dementsprechend  zu  \\  ählen.  In  der  Regel 
wird  zur  Schaffung  eines  selbsttätigen  Betriebes  das  Carbid  in  eine  Anzahl 
von  Büchsen,  Kammern  od.  dgl.  gleichmäßig  verteilt,  die  durch  einen  auto- 
matischen Mechanismus  einzeln  ihren  Inhalt  in  den  Einfüllschacht  entleeren. 


Fig.  14  15.     (E.  Schichtmeyer.) 
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Doch  gibt  es  auch  Apparate,  bei  denen  das  lose  aufgeschüttete  Carbid. 
durch  Schieber  oder  Transportbänder  an  den  Rand  des  Einfüllschachtes 
gebracht  wird,  wobei  jedesmal  einzelne  Stücke  herabfallen  und  zur  Ent- 
wicklung gelangen,  —  eine  ziemlich  unregelmäßige  Art  der  Verteilung,  die 
sich  aber  bei  hinreichender  Gasbehältergröße  in  der  Praxis  be\Aährt  hat. 

Leichter  ist  die  Verteilung  des  Carbides  und  dementsprechend  ein  auto- 
matischer Betrieb  bei  Apparaten,  die  mit  kleinkörnigem  (granuliertem)  Car- 
bid beschickt  werden.  Dieses  gestattet  eine  mechanische  Abmessung  durch 
Ventile,  Zellcnräder  u.  dgl.  in  ziemlich  genauen  Mengen.  Das  Carbid  rinnt 
wie  eine  Flüssigkeit  durch  verhältnismäßig  enge  Röhren  in  einem  gleich- 
mäßigen Strome,  der  sich  durch  Hähne  und  Ventile  drosseln  und  absperren 
läßt.    Bei  dem  in  Fig.  16  abgebildeten  Apparat  ,,Hesperus"  ist  der  Deckel  e 

des  Entwicklers  d  durch  Wasser- 
verschluß i  gedichtet.  Das  Carbid 
wird  vom  Behälter  h  dem  Trichter  / 
und  durch  das  Zufülirungsventil  g 
dem  Wasserbehälter  d  zugeführt. 
Das  Doppelsitzventil  g  wird  durch 
Daumenwelle  o  beim  Sinken  der 
Glocke  des  Gasometers  a  vermittels 
des  Schnurlaufs  n  durch  Gewicht  jp 
^  gehoben,  während  beim  Steigen  der 
Gasbehälterglocke  das  fallende  Ge- 
wicht p  den  Hebel  o  freigibt,  so 
daß  das  Ventil  auf  seinen  unteren 
Sitz  sinkt  und  die  Carbidzufuhr  ab- 
sperrt. Die  Gasometerglocke  a  ist 
mit  einem  Sicherheitsrohr  iv  ver- 
sehen, das  oben  mit  einer  ins  Freie 
führenden  Leitung  verbunden  ist 
und  unten  in  das  Absperrwasser 
taucht;  bei  zu  hohem  Glockenstande 
hebt  sich  das  Rohr  w  aus  dem 
Wasser,  und  es  wird  so  lange  Gas  dadurch  ,, abgeblasen",  bis  der  Normal- 
stand der  Glocke  wieder  erreicht  ist. 

In  sehr  einfacher  Weise  wird  die  selbsttätige  Zuführung  des  granulierten 
Carbides  bei  dem  in  Fig.  17  dargestellten  Ent^vickler  von  Keller  und  KnapjAch 
erreicht.  Der  Carbidtrichter  1  wird  von  dem  Vorratstrichter  18  durch  Hahn  16 
gespeist  und  steht  durch  Schlauch  S  mit  der  Gasometerglocke  2  in  Verbindung, 
die  in  der  Führungsrinne  3  schwimmt,  welche  vom  Wasserbehälter  4  ge- 
trennt ist.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  ist  in  der  Gasometerglocke  noch 
etwas  Gas  vorhanden;  sie  befindet  sich  über  ihrem  tiefsten  Stand,  infolge- 
dessen ist  der  Schlauch  8  geknickt  und  die  Carbidzufuhr  unterbrochen.  Be- 
findet sich  die  Glocke  in  der  punktierten  Lage,  in  der  tiefsten  Stellung,  so  ist 
der  Schlauch  8,  wie  gleichfalls  punktiert  angedeutet,  gestreckt  und  das  Car- 


Fig.  16.    „Hesperus"  (Widmann). 
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bid  kann  hindurchfließen.  Durch  Gitterkorb  14  ist  der  Beschickungsschlauch  8 

und  Gasglocke  2  so  verdeckt,  daß  beide  von  außen  nicht  beeinflußt  werden 

können.    Am  Gitterkorb  14  ist  eine  Falltür  26  angebracht,  die  am   unteren 

Ende  ihren  Drehpunkt  hat.    Diese  Tür  wird  beim  Steigen  und  Fallen  der 

Glocke  2  durch  die  mit  letzterer  in  fester  Verbindung  stehende  Schiene  28 

derart  gesteuert,  daß  beim    tiefsten   Stand   der 

Glocke  2  die   Tür   von   außen   geöffnet  werden 

kann,  während  beim  Steigen  der  Glocke  die  Tür 

sich  automatisch  schließt.    Diese  Tür  verhindert 

eine  Lösung  der  Schrauben  13,   mit  denen  der 

Gitterkorb  14  am  Apparat  befestigt  ist,  solange 

sich   Gas   in   der   Glocke  befindet.     Bei   diesem 

Apparat  ist  es  also  nicht  möglich,  im  normalen 

Betrieb  die  Carbidbcschickung  und  die  Leistung 

des  Entwicklers  willkürlich  zu  beeinflussen. 

Alle  bisher  beschriebenen  Apparate  arbeiten 
mit  freiem  Fall  des  Carbides.  Erfolgt  die  Zu- 
fühi'ung  hierbei,  wie  beim  P/o^e^System,  durch 
einen  offenen  Wasserverschluß,  so  sind  Gasver- 
luste während  der  Einführung  im  Einwurf- 
schachte unvermeidlich.  Diese  werden  vollstän- 
dig vermieden  durch  das  ,, Senksystem",  bei 
welchem  das  Carbid  in  einem  mehr  oder  minder 
gut  verschlossenen  Behälter  mittels  einer  Stange 
od.  dgl.  durch  das  Absperr wasser  des  Wasser- 
verschlusses  hindurch  in  den  Entwicklungsraum 
gebracht  wird.  Hierbei  ist  es  möglich,  den  Car- 
bidbehälter  sehr  schnell  durch  das  Absperrwasser 
zu  führen,  so  daß  auch  bei  einseitig  offenem 
Carbidbehälter  während  der  Einführung  desselben 
eine  Vergasung  des  Carbides  nicht  eintritt.  Einen 
solchen  Apparat  der  Gesellschaft  für  Heiz-  und 
Beleuchtungswesen-Ue'ilhTonn  zeigt  Fig.  18.  Der 
Entwickler  besteht  aus  dem  offenen  Wasser- 
gefäß A ,  in  welches  der  geschlossene  Gassammel- 
raum  B  eintaucht,  von  dem  Leitung  C  zum  Gas- 
behälter führt.  Der  an  Stange  D  befestigte  Car- 
bidbehälter F  \\  ird  durch  das  Wasser  des  offenen 
Teils  A  eingesenkt  und  in  die  gezeichnete  Lage 

unter  dem  Gassammclraum  B  eingehängt.  Die  Aufhängevorrichtung  G 
steht  mit  dem  Griff  des  Gashahnes  J  derart  in  Verbindung,  daß  ein  Carbid- 
behälter nur  dann  eingehängt  werden  kann,  wenn  sich  der  Hahn  in  offener 
Stellung  befindet.  Da  sich  beim  Eintritt  des  Wassers  im  Carbidbehälter 
durch  das  entwickelte  Gas  ein  Gegendruck  bildet,  müssen  die  Wasserzugangs- 
öffnungen des  Carbidbehälters  geräumig  sein,  damit  dieser  Gegendruck  den 


Vili.  17.     (Keller  d-  Knappich.) 
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\^'aöserzufluß  nicht  zeitweilig  unterbrechen  kann.  Sind  die  Öffnungen  klein 
und  gleichzeitig  zum  Gasaustritt  dienend,  so  erfolgt  die  Entwicklung  nicht 
streng  nach  dem  Ein\\urfsystem.  Für  den  Großbetrieb  sind  die  Carbid- 
behälter  mit  einem  Deckel  versehen,  der  von  außen  geöffnet  werden  kann, 
sobald  sich  der  Carbideimer  an  Ort  und  Stelle  im  Entwicklungsraum  befindet. 
Beim  Senkgefäß  des  AcetyJcnwerks  Heilbronn  (Fig.  19)  ist  z.  B.  das  an  der 
Stange  D  befestigte  Carbidgefäß  durch  Deckel  K,  der  am  Bügel  L  angebracht 
ist,  verschlossen.    Durch  Verschieben  der  Stange  31  Mird  das  Carbidgefäß 

vom  Deckel  getrennt,  so 
daß  das  Wasser  zum 
Carbid  gelangen  kann. 
Mit  Kurbelantrieb 
arbeitet  das  in  Fig.  20 
und  21  veranschaulichte 
sog. ,, Dreh -Senksystem" 
von  Keller  <fc  Knappich. 
In  den  offenen  Wasser- 
behälter 1  taucht  der  ver- 
schlossene Gassammel- 
raum  3  ein.  Der  Car- 
bidbehälter  10  ist  durch 
Deckel  11  verschließbar 
und  mittels  Arm  5  um 
die  von  einer  Kurbel 
angetriebene  Welle  7 
schwingbar.  Die  Ein- 
füllung  des  Carbids  in 
den  Behälter  10  findet 
in  der  punktierten  Stellung  statt.  Zur  GasentA\icklung  wird  der  Carbid- 
behälter  durch  Drehung  der  Kurbel  in  die  mit  festen  Linien  gezeichnete  Lage 
unter  den  Gassammeiraum  3  geführt.  Hierbei  stößt  der  den  Deckel  11  hal- 
tende Winkelhebel  15  gegen  die  Wand  2  des  Gassammeiraums,  wobei  der 
Deckel  11  aufgellt.  Während  der  Durchführung  durch  das  Wasser  ist  also 
der  Carbidbeh älter  10  dicht  verschlossen  und  ^\ird  erst  geöffnet,  wenn  er  sich 
unter  dem  Gassammeiraum  3  befindet,  wo  die  Entwicklung  vor  sich  geht. 
Ein  ^^'esentlicher  Vorteil  der  mit  Wasserverschluß  zwischen  Einwurf- 
scliacht  und  Entwicklungsraum  versehenen  Apparate  ist  der  fast  gänzliche 
Ausschluß  jeder  Luftbeimischung  zum  Acetylen.  Diese  Konstruktionen 
(P^c^e^System  und  Senksystem)  haben  keinen  abgeschlossenen  Carbidraum, 
der  abwechselnd  mit  dem  Entvvicklungsraum  und  der  Atmosphäre  in  Ver- 
bindung gebracht  ^^'ird.  Bei  der  Abschluß  Vorrichtung  des  Entwickler- 
schachtes für  Senksystem  vom  Acetylenwerk  Heilbronn  wird  der  Ent- 
wicklerschacht 1  (Fig.  22),  wenn  das  Wassergefäß  2  entschlammt  Averden  soll, 
durch  die  an  Ketten  3  hängende  Kappe  4  verschlossen,  so  daß  eine  Wasser- 
schicht 5  in  dem  Schacht  1  verbleibt,  die  den  Austritt  des  Gases  und  den  Ein- 


Fig.  18.  Fig.  l'.l. 

(Gesellsck.  f.  Heiz-  und  BeleucMungsivesen.) 
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tritt  von  Luft  verhindert.    Auch  bei  gründhcher  Entschlammung  kann  somit 
der  Wasser  Verschluß  des  Entwicklungsraumes  erhalten  bleiben. 

Das  Ein\\urfsj'stem  besitzt  eine  Reihe  wertvoller  Vorzüge,  die  von  An- 
fang an  soAAohl  in  der  Literatur 
wie  in  der  Praxis  anerkannt 
wurden.  Vor  allen  Dingen  sind 
bei  diesem  System  die  Bedin- 
gungen der  Vergasung  offenbar 
besonders  günstige.  Das  Carbid 
gelangt  in  kleinen  ^Mengen  in  eine 
verhältnismäßig  große  Wasser- 
menge, die  Ent\\icklung  findet 
dabei  unter  starker  Kühlung  und 
lebhafter  Bewegung  des  Carbides, 
wofür  genügend  freier  Raum  vor- 
lianden  ist,  statt;  der  Gasgehalt 
des  Carbides  wird  bis  auf  die  vom 
Wasser  aufgelöste  Acetylenmenge 
voll  ausgenutzt.  Nachentwick- 
lung und  Bildung  von  Polymeri- 
sationsprodukten des  Acetylens 
sind  bei  fast  allen  Apparaten 
dieses  Systems  ausgeschlossen. 
Andererseits  hat  das  Ein\\Tirf- 
system  aber  auch  eine  Reihe  na- 
mentlich für  die  Praxis  in  Frage 
kommende  Nachteile.  Vor  allem 
ist  bei  Verwendung  von  Stücken- 
carbid  die  automatische  Zufüh- 
rung schwierig,  so  daß  man,  um 
diesen  Schwierigkeiten  aus  dem 
Wege  zu  gehen,  gerade  bei  die- 
sem System  vielfach  zum  Hand- 
betrieb greift.  Die  Frage,  ob  der 
automatische  oder  der  Handbe- 
trieb bei  Acetylenapparaten  vor- 
zuziehen sei,  ist  in  der  Literatur 
früher  eingehend  behandelt  wor- 
den ;  eine  endgültige  Entscheidung 
dieser  Frage  ist  indes  nicht  gelun- 
gen, und  die  Praxis  hat  die  wohl 
einzig  richtige  Antwort  gefunden,  indem  sie  beide  Betriebsarten  in  ungefähr 
gleichem  L^mfange  verwendet.  Wenn  nun  auch  bei  großen  Anlagen,  ins- 
besondere Zentralen,  die  Handbedienung  ohne  Umstände  und  besondere 
Kosten  durchzuführen  ist,  so  ist  das  Einwurfsystem  durch  die  verhältnis- 

Vogel,  Acetylen.  7 


Fig.  20/21. 


Flg.  21. 

(Keller  &  Knappich.) 
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mäßig  geringe  Zahl  zuverlässig  wirkender  Automaten  immerhin  benach- 
teiligt. Ferner  ist  der  für  dieses  System  erforderliche  große  Gasbehälter  in 
manchen  Fällen  ein  erheblicher  Übelstand.  Endlich  bedingt  die  Notwendig- 
keit der  reichlichen  Wassererneuerung  und  guten  Verteilung  des  Carbides 
im  Entwicklungswasser  eine  besonders  sorgfältige  Konstruktion  und  War- 
tung der  Apparate.  Wo  indes  diese  Erfordernisse  in  gut  durchgearbeiteter 
Weise  erfüllt  sind,  stellt  der  Einwurfsapparat  ein  nach  jeder  Richtung  hin 
einwandfreies  System  der  Acetylenerzeugung  insbesondere  für  den  Groß- 
betrieb dar. 


P 


/^ 


7i 
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Fig.  22. 
(Geselhch.  f.  Heiz-  und  Beleuchtungsicesen .) 


Fig.  23. 
Grundfom  des  Zuflußsystems. 


Das  Zuflußsystem. 
Dieses  System  beruht  auf  dem  Prinzip,  das  zur  Entwicklung  dienende 
Wasser  dem  Carbid  portionsweise  zuzuführen.  Je  nach  der  Stärke  des  zu- 
geleiteten Wasserstroms  bezeichnet  man  diese  Entwicklungsart  mit  Tropf-, 
Zufluß-  oder  Überschwemmungssystem.  Allgemein  wird  das  System  ,,Wasser- 
zum-Carbid-"  oder  ,,Wasserzuführungs"-System  genannt.  Während  beim 
Einwurfsystem  für  jede  Entwicklung  die  Carbidmenge,  so  gut  es  geht,  ab- 
gemessen, das  Wasser  aber  in  einer  für  mehrere  Entwicklungen  ausreichenden 
Menge  vorrätig  gehalten  Avird,  ist  bei  dem  Wasserzuführungssystem  der  Vor- 
gang der  umgekehrte:  das  Wasser  wird  für  jede  Gasentwicklung  abgemessen, 
während  das  Carbid  aufgespeichert  und  in  mehreren  Entw  icklungen  allmählich 
zersetzt  wird.  Der  Haupt  vorteil  des  Einwurf  Systems,  der  große  Wasserüber- 
schuß, ist  bei  diesem  System  nicht  oder  nur  schwierig  zu  erreichen.  Dagegen 
bietet  die  leichte  und  genaue  Verteilungsfähigkeit  des  Wassers  die  Möglich- 
keit einer  einfachen  Konstruktion  der  EntAvickler  und  bequemer  Ausführung 
eines  automatischen  Betriebes  der  Apparate. 
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Das  Wasser-zum-Carbid-Sj'stem  ist  in  seiner  Grundform  in  Fig.  23  sche- 
matisch veranschaulicht.  Das  Wasser  ist  in  dem  Behälter  a  von  dem  eigent- 
lichen Entwicklungsraum  h  durch  den  Hahn  c  getrennt.  Das  Carbid  wird  in 
einem  geeigneten  sclialenförmigcn  Beliälter  d  durch  die  gasdicht  verschließ- 
bare Öffnung  e  in  den  Entwicklungsraum  b  eingebracht.  Zur  Einleitung  der 
Entwicklung  wird  der  Hahn  c  mittels  Handgriffs  h  geöffnet;  das  Wasser  läuft 
alsdann  durch  Rohr  /  je  nach  der  Weite  der  Hahnöffnung  tropfen-  oder 
stromweise  auf  das  Carbid  und  das  hierbei  entwickelte  Gas  strömt  durch 
Rohr  g  ab.  Bei  Abstellung  des  Hahnes  hört 
die  Gasentwicklung  nach  einiger  Zeit,  sobald 
nämlich  die  im  Entwicklungsraum  vorhan- 
dene Wassermenge  dafür  vollständig  ver- 
braucht ist,  auf,  und  der  Vorgang  kann  durch 
erneute  Öffnung  des  Hahnes  so  lange  wieder- 
holt werden,  bis  alles  Carbid  zersetzt  ist. 

Die  außerordentliche  Einfachheit  der 
Einrichtung  ist  offenbar,  indes  haftet  in  der 
Xachentwicklung,  die  nach  Unterbrechung 
derWasserzuf  ülirung  einsetzt,  diesem  System 
ein  organischer  Fehler  an,  der  die  Genauig- 
keit der  Regulierung  beeinträchtigt  und 
sich  durch  konstruktive  Maßnahmen  zwar 
beschränken,  aber  niemals  vollständig  ver- 
meiden läßt,  wenn  man  auf  die  Bequem- 
lichkeit einer  allmählichen  Zersetzung  vor- 
rätigen Carbides  nicht  verzichten  \^ill.  Für 
Laternen  und  kleine  Apparate,  die  im  Freien 
gebraucht  werden,  kann  die  einfache  Ein- 
richtung der  Grundform  fast  unverändert 
ohne  weiteres  benutzt  werden.  So  sind 
die  meisten  Fahrrad-,  Wagen-  und  Auto- 

mobillatemen  nach  diesem  Tropf  System  konstruiert.  Eine  Fahrradlateme 
zeigt  Fig.  24.  Das  Wassergefäß  a  steht  durch  das  mit  feiner  Bohrung  ver- 
sehene Nadelventil  d  mit  dem  Carbidbehälter  b  in  Verbindung.  Das  Ven- 
til d  kann  durch  Handgriff  c  geöffnet,  gestellt  und  geschlossen  werden.  Das 
Wasser  tropft  in  das  mittlere,  mit  Löchern  versehene  Rohr  /,  das  mit  dem 
Fuß  e  der  Laterne  aus  einem  Stück  besteht.  Die  Verbindung  der  Laternen- 
teile erfolgt  durch  Verschraubung  der  Ventilstange  h  mit  Rohr  /  unter  Zwi- 
schenlage  einer  Feder  g  und  Auflage  einer  Gummidichtung  auf  den  oberen 
Rand  des  Carbidbehälters  b.  Die  Ansammhing  von  unverbrauchtem  Wasser 
auf  der  oberen  Kalkschicht  des  Carbides  wird  durch  diese  Anordnung  ver- 
mieden und  die  Nachentwicklung  etwas  verringert.  Auch  für  Laboratoriums- 
apparate, zur  Demonstration  und  zur  Carbiduntersuchung  sind  ähnliche 
kleine  Apparate,  meist  aus  Glasflaschen,  -trichtern  und  -röhren  zusammen- 
gesetzt, im  Gebrauch. 


Fig.  24.     {Otto  Scharlach.) 
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Für  kleinen  Gasbedarf,  insbesondere  im  Freien,  ist  eine  etwas  veränderte 
Ausführungsform  des  Entwicklers  geeignet,  die  in  Fig.  25  abgebildet  ist. 
Der  Entwickler  besteht  bei  dieser  Konstruktion  der  Westfälischen  Metall- 
industrie A.-G.  aus  dem  Wasserbehälter  W ,  dem  Carbidbehälter  B  und  dem 
durchlöcherten  Wasserzuführungsrohr  g,  das  durch  Ventil  n  unten  ver- 
schlossen ist.  Beim  Herabdrücken  des  Hebels  h  mit  Platte  p  drückt  letztere 
auf  die  Ventilstange  e,  wodurch  das  Ventil  n  aus  seinem  Sitz  i  gebracht  und 
der  Zutritt  des  Wassers  zum  Siebrohr  g  und  zum  Carbid  geöffnet  wird.  Bei 
Freigabe  des  Hebels  h  wird  das  Ventil  n  anter  der  Wirkung  der  Feder  m 
geschlossen  und  die  W^asserzufuhr  eingestellt.  Die  Nachentwicklung  ist  auch 
hier  erheblich,  aber  bei  der  Verwendung  des  Apparates  zur  Speisung  von 

Wagenlaternen   natürlich 
h  —^  .  nicht  störend. 

Man  hat  vielfach  ver- 
sucht, auch  Tischlam- 
pen in  dieser  Weise  zu 
konstruieren ,  aber  ohne 
Erfolg,  da  das  nach  Ab- 
stellung der  Wasserzufuhr 
nachentwickelte  Acetylen , 
das  zui  Erhaltung  der 
Flamme  nicht  ausreicht, 
unverbrannt  in  den  Raum 
entweichen  muß. 

Für  größere  Anlagen 
und  zur  Benutzung  in  ge- 
schlossenen Räumen  kann  man  durch  Anordnung  eines  genügend  großen  Gas- 
behälters und  Unterteilung  des  Carbidvorrats  die  Unannehmlichkeiten  und  Gas- 
verluste, die  durch  die  Nachentwicklung  entstehen,  verringern  oder  ganz  ver- 
meiden. Wird  dem  Carbidbehälter  eine  hohe  büchsenartige  Form  gegeben  und 
die  Unterteilung  durch  menagenartige  Übereinanderstellung  der  Portionskästen 
erzielt,  Avobei  das  Wasser  von  unten  zutritt  und  nacheinander  die  einzelnen 
Portionen  überschwemmt  (,, Wasseraufsteigesystem"),  so  erfolgt  die  Ent- 
wicklung noch  immer  ziemlich  unregelmäßig  und  unter  starker  Erhitzung 
der  Rückstände,  da  bei  dieser  Konstruktion  sich  die  Einflüsse  des  Wasser- 
dampfes und  Kondenswassers  offenbar  besonders  fühlbar  machen  müssen. 
Besser  arbeitet  der  vielgebrauchte  Apparatetyp,  der  in  einem  Ausführungs- 
beispiel in  Fig.  26  abgebildet  ist.  Die  Unterteilung  des  Carbidvorrats  ist  bei 
diesen,  mit  dem  Namen  ,, Schubladensystem"  bezeichneten  Apparaten  durch 
Querteilung  des  muldenförmigen  Carbidbehälters  mittels  senkrechter  Scheide- 
wände erreicht.  Bei  diesem  ApjDarat  ,,Spezial"  von  F.  Butzke  c&  Co.  A.-G. 
sind  in  dem  Wassergefäß  l  (Fig.  26)  der  Gasbehälterglocke  n  schubladenartig 
die  oben  offenen,  in  Abteilungen  unterteilten  Carbidbehälter  d,  tZ^  in  die  Re- 
torten c  eingeschoben,  die  durch  dichte  Deckel  o  gasdicht  verschlossen  sind. 
Die  Wasserzuführung  besteht  aus  dem  Hahn  u,  dem  durch  eine  Scheidewand 


Fig.  25.    (Westfälische  Metallindustrie  A.-G.) 
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in  zwei  Abteilungen  geteilten  Trichter  lo  und  den  über  den  Carbidmulden  mün- 
denden Röhren  2,  z^  Der  Hahn  xi  ^ird  durch  das  Wassergefäß  l  gespeist 
und  ist  durch  die  über  Rollen  r,  s  geführte  Kette  j)  mit  der  Glocke  n  derart  ver- 
bunden, daß  er  bei  Tiefstand  der  Glocke  geöffnet  wird.  Beim  Steigen  der 
Glocke  schließt  er  sich  unter  der  Wirkung  des  Gewichtes  x.  Das  ent\\ickelte 
Gas  steigt  durch  Rohr  /,  welches  mit  einer  überhängenden,  in  das  Wasser 
tauchenden  Waschglocke  i  versehen  ist,  in  die  Gasbchälterglocke  n,  von  wo 
es  durch  Rohr  g  dem  Kondenstopf,  Reiniger  und  der  Gasleitung  y  zugeführt 
wird.  —  Bei  dieser  Konstruk- 
tion dient  das  Absperrwasser 
der  Gasbehälterglocke  zugleich 
als  Entwicklungswasser  und 
als  Kühlwasser,  das  die  Carbid- 
kammer  allseitig  umspült.  Die 
einzelnen  Abteilungen  des  Car- 
bidbehälters  liegen  in  ver- 
schiedener Höhe,  so  daß  sie 
vom  Wasser  nacheinander  er- 
reicht werden.  Nach  Über- 
sch\^"emmung  des  ersten  Gar-  ""'^'^o^^^ 
bidbehälters  d  strömt  das 
Wasser  in  die  andere  Abtei- 
lung des  Trichters  w  und 
durch  das  Rohr  z^  in  den 
zweiten  Carbidbehälter  d}.  Da 
die  Größe  der  Nachentwick- 
lung von  der  !Menge  des  an- 
gegriffenen Carbidvorrats  ab- 
hängt, so  gelingt  es  hierdurch, 
die  aus  der  Benetzung  des  Carbides  hervorgehenden  Unregelmäßigkeiten  zu 
verringern.  Ferner  kann  die  Größe  der  einzelnen  Abteilungen  so  bemessen 
werden,  daß  die  Menge  des  aus  der  Carbidfüllung  entwickelten  Gases  der 
Größe  des  Gasbehälters  entspricht  und  daß  beim  Sinken  der  Glocke  jedes- 
mal der  Wasserzufluß  so  geregelt  ist,  um  eine  Abteilung  vollständig  zu  über- 
schwemmen. Hierdurch  werden  ein  sehr  regelmäßiger  Betrieb  und  günstige 
Bedingungen  für  die  Zersetzung  bewirkt.  Die  Einflüsse  des  Wasserdampfes 
und  des  Kondenswassers  lassen  sich  freilich  auf  diesem  Wege  nicht  völlig 
ausschalten.  Wenn  es  gelingt,  abgemessene  Mengen  Carbid  bei  jeder  Ent- 
wicklung mit  genau  abgemessenen,  reichlichen  Wassermengen  zu  über- 
schwemmen, dann  allein  ist  jede  Ungleiclimäßigkeit  der  Carbidzersetzung 
und  jede  ungewollte  Gasbildung  ausgeschlossen. 

Apparate  nach  diesem  reinen  ÜberscliMemmungssystem  sind  mehrfach 
gebaut  worden;  ein  Beispiel  ist  in  Fig.  27  abgebildet.  Bei  diesem  Apparat 
,, Gloria"  der  Acetyhnapparatefabrik  Patente  Berger  ist  der  Entwickler  a  durch 
zwei  senkrechte  Scheidewände  h  und  c  in  vier  getrennte  Abteilungen  zerlegt. 
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in  denen  die  Carbidkästen  d  wendeltreppcnartig  ansteigend  hängen.  Das 
Wasser  wird  durch  Rohr  e  von  unten  in  abgemessenen  Portionen  zugeführt. 
Zu  diesem  Zwecke  legt  sich  die  Gasglocke  /  mit  einer  breiten  Nase  g  auf  einen 
Hebel  h,  der  durch  Kette  i  mit  dem  Ventilhebel  k  der  Wassermeßvorrichtung 
verbunden  ist.  Diese  besteht  aus  dem  Vorratsgefäß  l  und  dem  Meßgefäß  m, 
die  durch  Ventil  n  verbunden  sind;  das  vom  gleichen  Hebel  k  gesteuerte 
Ventil  p  bildet  die  Verbindung  zwischen  Rohr  e  und  Meßgefäß  m.  Beim 
Sinken  der  Glocke  legt  sich  Nase  g  mit  ihrer  vorderen  Gleitfläche  auf  den 

Hebel  h  und  hält  Kette  i  ge- 
spannt. Dabei  ist  Ventil  p  ge- 
schlossen und  Ventil  n  offen,  so 
daß  das  Meßgefäß  m  sich  füllt. 
Ist  die  Glocke  /  so  weit  gesunken, 
daß  der  Hebel  li  an  der  Gleit- 
bahn der  Nase  g  vorbeigehen 
kann,  so  wird  der  Ventilhebel  k 
freigegeben  und  legt  sich  in  die 
gezeichnete  Stellung,  bei  der  Ven- 
til n  geschlossen,  Ventil  p  aber 
offen  ist,  so  daß  das  abgemessene 
Wasserquantum  durch  Rohr  e  in 
den  Entwickler  strömt.  Das  Füh- 
rungsrohr q  dient  dabei  zur  Luft- 
ableitung. Das  Wasserquantum 
ist  so  abgemessen,  daß  im  Ent- 
wickler a  bei  jeder  Wasserzu- 
führung  das  Niveau  bis  über 
den  Rand  eines  Carbidkastens  d 
steigt.  Diese  sorgfältig  durch- 
dachten, zum  Teil  allerdings  recht 
kompliziert  konstruierten  Appa- 
rate arbeiten  bei  gleichmäßiger 
Beschaffenheit  des  Carbides  sehr  zuverlässig,  wenn  auch  der  Einfluß  des 
Wasserdampfes  trotz  aller  Vorkehrungen  nicht  ganz  auszuschalten  ist.  Je- 
doch läßt  sich  auch  dieser  Mangel  durch  gasdichte  Unterteilung  des  Carbid- 
behälters  beseitigen,  z.  B.  wenn  die  abgeteilten  Carbidportionen  in  besonderen, 
völlig  getrennten  Gefäßen  liegen,  wo  sie  von  abgemessenen  Wassermengen  über- 
schwemmt Averden.  Bei  derartigen  Apparaten  ist  jede  Möglichkeit  einer  unge- 
wollten oder  ungeregelten  Gasentwicklung  völlig  ausgeschlossen,  es  kann  nie 
mehr  Gas  erzeugt  werden,  als  die  Behälterglocke  zu  fassen  vermag.  Von  der  Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit und  dem  Rauminhalt  der  Rückstände  des  Carbides, 
deren  Schwankungen  die  regelmäßige  Funktion  dertJberschwemmungsapparate 
stört,  sind  diese  Konstruktionen  gänzlich  unabhängig ;  mit  ihnen  ist  ein  in  jeder 
Beziehung  vollendetes  System  geschaffen,  allerdings  auf  Kosten  der  Leichtig- 
keit, der  Einfachheit,  des  Raumbedarfes  und  der  Wohlfeilheit  der  Apparate. 


Fig.  27.    „Gloria"  {Hans  Berger). 
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Aber  aucli  oime  diese  Vervollkommnungen  ist  das  Zuflußsystem  für  die 
Praxis  durchaus  brauchbar  und  zweckmäßig.  Die  Troi)fa])])arato  sind  für 
ihr  besonderes  An\\cndungsgebiet,  die  Fahrzeuglampen  und  die  beweglichen 
kleinen  Apparate,  unentbehrlich.  Die  Schubladenapparate  mit  ihrer  ein- 
fachen übersichtlichen  Konstruktion  haben  sich  für  die  Hausbeleuchtung  in 
Anlagen  mittlerer  Größe  vorzüglich  bewährt.  Bei  guter  fachgemäßer  Aus- 
führung genügen  die  Apparate  dieses  Systems  allen  Ansprüchen  an  Sicherheit, 
Zuverlässigkeit  des  Betriebes,  Leistungsfähigkeit,  Dauerhaftigkeit  und  Ein- 
fachheit der  Bedienung,  die  an  einen  technischen  Gasentwickler  gestellt  wer- 
den können.  Diese  Vorzüge  haben  bewirkt,  daß  dieses  System  gegenwärtig 
das  beliebteste  und  besonders  in  Deutschland  meistbenutzte  System  der 
Aeetylencrzeugung  ist. 

Das  Berührungssystem. 
Das  dritte  Acetylenentwicklungssystem  verzichtet  auf  jede  mechanische 
Abmessung  des  Carbides  oder  Wassers,  bringt  vielmehr  beide  Rohstoffe  in 
einer  für  mehrere  Entwicklungen  bzw.  Gasbehälterfüllungen  ausreichenden 
Menge  unter  der  unmittelbaren  \\'irkung  des  Gasdrucks  abwechselnd  in  Be- 
rührung und  getrennte  Lage.  Wasser  und  Carbid  sind  in  demselben  Raum, 
der  auch  zur  Gassammlung  dient,  aufgespeichert.  Das  ^\'asser  bespült  von 
unten  her  bei  sinkendem  Gasdiuck  das  Carbid,  während  bei  steigendem  Gas- 
druck entweder  durch  Hebung  des  Carbides  oder  durch  Senkung  des  Wasser- 
spiegels die  Berührung  aufgehoben  wird.  Je  nachdem  das  Carbid  oder  das 
Wasser  dabei  der  bewegte  Teil  ist,  unterscheidet  man  zwei  Hauptausführungs- 
formen, das  sog.  ,, Tauchsystem"  und  das  ,,Spül-"  oder  ,, Verdrängungssystem". 
Im  Wesen  beruhen  beide  auf  den  gleichen  Grundlagen,  und  auch  in  ihrer 
Wirkungsweise  zeigen  sie  völlige  Übereinstimmung.  Trotzdem  meist  eine 
ziemlich  große  Wassermenge  vorhanden  ist,  findet  die  Entwicklung  selbst 
doch  stets  in  der  Weise  statt,  daß  das  Carbid  in  bedeutendem  Überschusse 
von  einer  kleinen  Wassermenge  angegriffen  wird,  da  die  Benetzung  bei  ge- 
wöhnlichem Betriebe  nur  an  der  L'^nterfläche  des  Carbides  erfolgt.  Noch  un- 
günstiger gestaltet  sich  das  Verhältnis,  wenn  die  Ent\dcklung  durch  Tren- 
nung von  Carbid  und  Wasser  unterbrochen  wird.  Alsdann  wirkt  auf  das 
Carbid  lediglich  der  Wasserdampf  und  das  im  anhaftenden  Kalkschlamme 
aufgesogene  \\'asser  ein,  das  unter  starker  Xachentwicklung  verzehrt  wird. 
Die  dabei  freiwerdende  Entwicklungswärme  kann  in  keiner  Weise  abgeleitet 
werden,  da  kein  flüssiges  Wasser  zur  Kühlung  vorhanden  ist,  sondern  nur 
Acetylen,  Carbid  und  Kalk,  die  sämthch  schlechte  Wärmeleiter  sind.  Die 
Folge  ist  eine  starke  Temperatursteigerung  des  Carbides,  die  zu  beträchtlicher 
Polymerisationsbildung  führt.  Auch  ist  die  für  dieses  System  wegen  der 
hohen  im  Entwicklungsraum  auftretenden  Temperaturen  besonders  wichtige 
Luftfreiheit  bei  der  Beschickung  nicht  zu  erreichen.  Die  Xachentwicklung 
durch  Wasserdampf  und  Kalkhydrat  ist  hier  größer  als  bei  den  anderen  Sy- 
stemen. Dieses  System,  das  sich  zur  Entwicklung  anderer  Gase,  besonders 
im  Laboratorium  {,,KippscheT  Apparat")  durchaus  bewährt  hat,  ist  also  für 
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Fig.  28.    Grundform  des  Tauchsystenis, 


Acetylen  wenig  vorteilhaft.  Die  Gründe  hierfür  sind  hauptsächhch  die  Un- 
löslichkeit der  Rückstände,  die  Einwirkung  des  Wasserdampfes  und  die  große 
Wärmeentwicklung    bei    der    Zersetzungsreaktion,    Faktoren,    die    bei    der 

7  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  Koh- 

-ff    lensäure,  Wasserstoff  usw.  nicht  oder  in  er- 
heblich geringerem  Maße  auftreten. 

Dennoch  hat  dieses  System,  besonders 
im  Anfange  der  Acetylentechnik,  eine  große 
Rolle  gespielt,  und  auch  heute  wird  es  noch 
/l   vielfach  benutzt,  Aveil  es  eine  unvergleichlich 
einfache  Konstruktion  der  Entwickler  und 
eine  fast  unbegrenzte  Steigerung  der  Leistung 
ermöglicht.  Durch  konstruktive  Verbesserung 
der  Apparate,  besonders  aber  durch  Verwen- 
dung  imprägnierten    und   präparierten  Car- 
bides  ist  es  auch  gelungen,  die  dem  System 
anhaftenden  Fehler  auf  ein  in  der  Praxis  er- 
trägliches JNIaß  zu  reduzieren. 
Die   Grundform   des   Tauchsj^stems   zeigt   die   schematische   Abbildung 
Fig.  28.    In  der  Gasbehälterglocke  a  ist  der  von  außen  bei  Tiefstand  der 

Glocke  füllbare  Carbidbehälter  h 
mit  durchlöchertem  Boden  c  an- 
gebracht. Das  Absperrwasser  d  des 
Gasraumes  a  dient  als  Entwicklungs- 
wasser. Das  durch  Benetzung  der 
untersten  Carbidschicht  gebildete 
Acetylen  wird  durch  Rohr  e  abge- 
leitet. Bei  Unterbrechung  des  Gas- 
verbrauchs hebt  sich  die  Glocke  a 
und  mit  ihr  das  Carbid  aus  dem 
Wasser,  und  das  nachentwickelte 
Gas  füllt  die  Glocke  an,  bis  diese 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat. 
Dauert  die  Entwicklung  auch  dann 
noch  fort,  so  sucht  sich  das  über- 
produzierte Acetylen  einen  Ausweg 
unter  Verdrängung  des  Absperr - 
Wassers  der  Glocke.  Dieser  uner- 
wünschte Vorgang  wiederholt  sich 
bei  jeder  längeren  Betriebsunter- 
brechung, namentlich  dann,  wenn  die 
Unterbrechung  nach  starker  Leistu  ng 
des  Apparates  plötzlich  erfolgt,  wäh- 
rend noch  ein  größerer  Carbid  Vorrat  im  Entwickler  vorhanden  ist.  Auch 
wenn  die  Neubeschickung  bei   Tiefstand  der  Glocke  a  erfolgt,  mithin  das 


Fig.  29.     {Pfretzschner  &  Co.) 
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lo: 


Füllrohr  /  des  Carbidbehälters  ins  Wasser  taucht  and  dadurch  gegen  den 
Gasraum  abgesperrt  ist,  strömt  das  im  Füllrohr  sich  entwickelnde  Gas 
aus,  und  der  freie  Raum  füllt  sich  mit  Luft.  Auch  hier  hat  man  sich  durch 
zweckmäßige   Anordnung  und   Unterteilung    des  Carbidvorrats    und  feinere 


Fig.  3<l.     „Aristo"  von  Simonis  d:  Lanz 


Druckregclung  bemüht,  die  Entwicklung  so  regelmäßig  und  die  Xachent- 
wicklung  so  gering  als  möglich  zu  gestalten.  Ein  Beispiel  bietet  der  hi 
Fig.  29  abgebildete  Apparat,  der  für  kleine  Anlagen,  besonders  zur  auto- 
genen Schweißung,  bestimmt  ist. 

Bei  diesem  Tauchapparate  .,Peco"  von  Pfretzschner   d-    Co.   ist  in  der 
Gasometerglocke  5,  die  in  einem  vom  Entwicklungswasser  2  getrennten  Ab- 
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spern\asser  sclnvimmt,  der  unten  offene,  oben  durch  Deckel  7  verschließbare 
Zylinder  6  befestigt,  der  auf  einem  Kreuz  9  den  Carbidkorb  15  trägt.  Dieser 
bestellt  aus  mehreren,  in  verschiedener  Höhe  angeordneten  Böden,  deren 
jeder  eine  entsprechende  Teilmenge  des  Carbids  aufnimmt.  Das  Kreuz  9 
mit  dem  Carbidkorb  kann  durch  Gestänge  8  im  Entwicklungszylinder  6 
höher  oder  tiefer  gestellt  Merden.  Beim  Sinken  der  Glocke  5  taucht  das  Car- 
bid  ins  Wasser  ein,  wodurch  Gas  entwickelt  und  durch  Rohr  11  und  den 
Wasserverschluß  12  in  den  Gasraum  der  Glocke  5  geführt  wird.  Der  Wasser- 
verschluß 12,  der  zugleich  als  Wäscher  dient,  hängt 
mit  dem  Zylinder  6  zusammen.  Das  ebenfalls  in  der 
Glocke  befestigte  Sicherheits-  oder  ,, Übergas" röhr  20 
ist  mit  einer  Entlüftungsleitung,  die  ins  Freie  mün- 
det, verbunden.  Aus  der  Glocke  5  gelangt  das  Gas 
durch  Rohr  13  zum  Reiniger  16  und  durch  den  Wasser- 
verschluß 17  in  die  Gebrauchsleitung.  Die  Anord- 
nung des  Carbides  in  mehreren  Etagen  verringert  die 
durch  Benetzung  erzeugte  Nachentwicklung.  Für  grö- 
ßere Anlagen  wird  derselbe  Apparat  mit  vom  Entwickler 
getrenntem  Gasbehälter  und  in  letzterem  angebrachtem 
beweglichen  Verdrängungskörper  nach  dem  Spülsystem 
ausgeführt. 

Um  auch  den  Angriff  des  Wasserdampfes,  dem  das 
Carbid  bei  diesem  System  während  jeder  Betriebsunter- 
brechung ausgesetzt  ist,  unschädlich  zu  machen,  kann 
das  Carbid  durch  Imprägnierung  mit  Petroleum  od.  dgl. 
gegen  eine  zu  rasche  Zersetzung  oberflächlich  geschützt 
werden.  Bei  dem  in  Fig.  30  dargestellten  Entwickler 
,, Aristo"  von  Simonis  tfc  Lanz  ist  außerdem  noch  durch 
die  Anordnung  zweier  Siebböden  im  Carbidbehälter  eine 
selbsttätige,  sehr  fein  wirkende  Unterteilung  des  Carbides 
erzielt.  Die  nach  unten  konisch  erweiterten  Carbid- 
büchsen  E  sind  mit  zwei  Rosten,  einem  oberen  weit- 
maschigen und  einem  unteren  mit  engen  Maschen,  ver- 
sehen. Beim  Sinken  der  Gasglocke  C  Avird  die  auf 
dem  oberen  Rost  liegende  untere  Carbidschicht  teil- 
weise zersetzt  und  einzelne  Stücke  fallen  auf  den  unteren  Rost.  Beim  Steigen 
der  Glocke  hebt  sich  zuerst  der  obere  und  dann  der  untere  Rost  aus  dem 
Wasser.  Das  Gas  tritt  aus  den  Büchsen  E  durch  das  Füllrohr  F  und  Hahn  G 
unter  die  Glocke.  Der  Hahn  G  ist  mit  einem  hakenförmigen  Griff  versehen, 
der  über  den  Rand  des  Füllschachtes  F  ragt,  so  daß  die  Carbidbüchsen  nur 
bei  geschlossenem  Hahn  herausgenommen  werden  können.  Wird  während 
des  Betriebes  Hahn  G  geschlossen,  so  drückt  das  Gas,  wie  bei  dem  linken 
Entwickler  ersichtlich,  das  Wasser  aus  der  Carbidbüchse  und  diese  wird  außer 
Betrieb  gesetzt.  Beim  Sinken  der  Glocke  wird  der  Hahngriff  dann  selbst- 
tätig umgelegt  und  die  Büchse  A^ieder  in  Betrieb  gesetzt.    Der  Reiniger  H 


Fig.  31.    Beagidapparat, 
Bosnische  Elektrizitäts-A.-G. 
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ist  am  Boden  mit  einer  Petroleumschicht  versehen;  das  Carbid  ist  imprägniert. 
Diese  Apparate  werden  für  größere  Leistungen  mit  grubenförmigen  Wasser- 
beliältern,  deren  Wasservorrat  nur  nach  längeren  Zeiträumen  einer  Erneuerung 
bedarf,  ausgeführt.  Durch  die  langgestreckte,  der  Form  des  Einfüllschachtes 
sich  anpassende  Gestalt  der  Carbidbüchsen  wird  der  „schädhche  Raum"  des 


Fig.  »2.    (Gebr.  Plötfer.) 


Entwicklers  bei  diesen  Apparaten  derart  beschränkt,  daß  eine  fast  luftfreie 
Beschickung  möglich  ist. 

Auch  beim  Spülsystem,  wo  das  Carbid  unbeweglich  gelagert  ist  und  der 
\A'asserspiegel  sich  abwechselnd  hebt  und  senkt,  gelingt  es  durch  besondere 
Behandlung  des  Carbides,  die  Xachentwicklung  zu  beschränken.  Nur  darf 
durch  diese  ,. Präparierung"  des  Carbides  der  mechanische  Zusammenhalt  der 
meist  aus  kleinkörnigem  Carbid  geformten  ,, Patronen"  nicht  derart  geschwächt 
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sein,  daß  sicli  während  der  Entwicklung  größere  Stücke  davon  ablösen  und 
in  das  Ent\\icklungswasser  herabfallen,  weil  solche  abgelösten  Stücke  natür- 
lich rasch  vergasen  und  die  Regelmäßigkeit  des  Betriebes  stören.  Den  an  der- 
artige Präparate  zu  stellenden  Anforderungen  genügen  z.  B.  die  unter  dem 
Namen  ,,Acetylitli",  „Brikettid",  „Beagid"  in  den  Handel  gebrachten  Carbid- 
patronen,  bei  denen  meist  Zucker,  Mineralöl,  Schwefel,  Kreide  und  sonstige 
Binde-  oder  Füllmittel  dem  Carbid  zugesetzt  sind.  Diese  präparierten  Car- 
bide können  für  kleine  Leistungen  ohne  weiteres  in  einfachen  Apparaten 
nach  dem  Kippsehen  System  verwendet  werden,  da  die  durch  Nachent- 
wicklung verursachten  Unregelmäßigkeiten  hierbei  in  praktisch  ausreichen- 


Fig.  33.     {Gebr.  Plöger). 


dem  Maße  verringert  sind.  Ein  Beispiel  eines  Beagidapparates  zeigt 
Fig.  31.  Bei  diesem  Apparate  der  Bosnischen  Elektrizitäts- Aktiengesellschaft 
stehen  die  Beagidzjdinder  a  in  dem  Drahtgestell  b,  mit  dem  der  Auffang- 
korb c  für  herabfallende  kleine  Stückchen  fest  verbunden  ist,  unter  der  Glocke  d. 
Bei  Öffnung  des  Gashahnes  e  bespült  das  Wasser  die  untere  Fläche  des  Beagids, 
wird  durch  den  Druck  des  entwickelten  Gases  abgedrängt  und  tritt  bei  stei- 
gendem Verbrauch  wieder  heran  usf.  —  Der  Reiniger  /  enthält  einen  die 
Reinigungsmasse  aufnehmenden  Blecheinsatz  g,  der  in  dem  äußeren  Gehäuse 
gasdicht  eingepaßt  ist.  Durch  Anordnung  von  doppelten  Wandungen  der 
Füllrohre  wird  das  feuchte  Gas  getrennt  von  den  Carbidpatronen  geleitet, 
so  daß  der  Einfluß  des  Wasserdampfes  und  Kondenswassers  auch  hierdurch 
abgeschwächt  wird.  Die  bei  diesem  System  unvermeidlichen  Druckschwan- 
kungen infolge  der  Wasserverdrängung  und  des  Verbrauches  der  Rohstoffe 
lassen  sich  leicht  ausgleichen  und  spielen  für  die  Verwendung  kaum  eine  Rolle. 
Lediglich  auf  der  Wirkung  eines  während  des  Betriebes  wechselnden 
Gasdruckes  im  Gasbehälter  beruht  der  in  Fig.  32  und  33  abgebildete  ,,Hera"- 
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Apparat  von  Gebr.  Plöger,  einer  der  ältesten  deutschen  Acetylenapparate. 
Die  Anlage  besteht  aus  dem  Entwickler  A,  dem  Gasbehälter  B,  dem  Rei- 
niger C,  dem  Druckregulator  />,  Druckmesser  E,  Außenbeleuchtung  F,  Ent- 
lüftungsrohr  G.  Der  Carbidbehälter  (Fig.  34)  besteht  aus  der  durchlöcherten 
zylindrischen  Hülse  a  ohne  Boden  und  Deckel;  diese  wird  in  die  Büchse  b 
eingesetzt,  an  deren  Boden  d  ein  über  die  ganze  Büchse  reichender  Bügel  e 
angebracht  ist.  Unterhalb  des  oberen  Randes  befinden  sich  Wassereintritts- 
löcher w.  die  bei  den  verschiedenen  Entwicklungsbüchsen  in  stufenweise 
steigender  Höhe  angeordnet  sind.  Der  dritte  äußere  Teil  c  der  Entwickler- 
kammer besteht  aus  einer  Glocke  mit  seitlichem,  oben  geschlossenem  Gas- 
abzugsrohr /;  im  Innern  sind  Klemmfedcrn  g  zum  Festhalten  der  eingescho- 
benen Büchse  b  angebracht.   Der  Entwickler  besteht  aus  dem  oberen,  offenen 
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Fig.  34.    Carbidbehälter  des  „Hera"-Apparates. 


^\'assergefäß  0  und  dem  unteren  Behälter  17,  die  durch  oben  offene  Röhren  R 
verbunden  sind,  über  welche  die  Gasabzugsrohre  /  der  Entwicklungskammern, 
nachdem  die  drei  Teile  zusammengesteckt  sind,  geschoben  werden.  Das  Gas 
gelangt  durch  Rohr  U  zum  Gasbehälter.  Dieser  wird  durch  hängende  Ge- 
wichte k  nach  Erreichen  einer  bestimmten  Höhe  zusätzlich  belastet.  Am 
Deckel  der  Gasbehälterglocke  befindet  sich  das  EntlüftungsrohrG,  das  gleich- 
zeitig zur  Führung  der  Glocke  dient.  Das  Wasser  dringt  in  die  ganz  im  Wasser 
des  Entwicklers  stehenden  Entwicklungskammern  durch  den  Zwischenraum 
zwischen  der  äußeren  und  mittleren  Büchse  in  die  Löcher  w\  bei  zu  hohem 
Gasdruck,  hervorgerufen  durch  das  hängende  Gewicht  k,  wird  das  Wasser 
aus  den  Büchsen  in  den  Entwickler  zurückgedrängt.  Der  Wasserzutritt  zum 
Carbid  hört  also  auf,  sobald  die  Glocke  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat. 
Der  untere  Behälter  IJ  ist  teilweise  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  die  Gas- 
abzugsrohre R  eintauchen,  so  daß  er  gleichzeitig  als  Wäscher  und  Wasser- 
abschluß zwischen  Gasbehälter  und  Entwickler  dient.  Die  bequeme  Zu- 
gängüchkeit  der  in  einem  offenen  Wasserbottich  eingestellten  Carbidbehälter, 
die  bei  regelmäßigem  Betriebe  zuverlässige  Funktion  und  die  besonders  ein- 
fache und  übersichtliche  Konstruktion  sind  große  Vorteile,  die  verschiedene 
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Druckliöhe,  die  einen  besonderen  Druckregler  nötig  macht,  und  eine  etwas 
komplizierte  Handhabung  bei  der  Neubeschickung  der  ineinander  geschach- 
telten Carbidbehälter  sind  Nachteile  dieses  Apparatetyps,  der  den  beim  Ver- 
drängungssystem  obwaltenden   Verhältnissen   besonders   angepaßt   ist. 

Bei  aussclüießlicher  Benutzung  im  Freien  kann  man  natürlich  der  Ein- 
richtungen und  Maßnahmen,  die  bei  Apparaten  dieses  Systems  zum  Aus- 
gleich der  Unregelmäßigkeiten  der  Entwicklung  sonst  erforderlich  sind,  ent- 
raten.  So  werden  Laternen  für  Fahrräder,  Wagen,  Automobile  und  zur 
Außenbeleuclitung.  kleine  Apparate  zur  Streckenbcleuchtung,  für  Fackeln 
und  Sturmbrenner  nach  dem  Spül-  und  Tauchsystem  in  einfachster  Bauart 

ausgeführt.  Einen  tragbaren  Appa- 
rat von  0.  Scharlach,  der  beson- 
ders zur  Speisung  von  Laternen 
für  Kraftwagen  bestimmt  ist,  zeigt 
die  Fig.  35.  Die  Carbidbehälter- 
büchse  E  hängt  im  äußeren  Wasser- 
behälter; beide  besitzen  besonde- 
ren Deckelverschluß.  Das  Wasser 
tritt  bei  Öffnung  des  Hahnzeigers 
A  durch  Steigrohr  B  und  eine 
dieses  umgebende  durchlöcherte 
Schutzhülse  C  zum  Carbid.  Bei  zu 
starker  Gasentwicklung  drängt  der 
Gasdruck  das  Wasser  zurück.  Bei 
Zustellung  des  Hahnzeigers  wird 
der  Kanal  H  geöffnet,  durch  den 
die  Nachentwicklung  entweicht. 
Hier  kommt  es  in  erster  Linie  auf 
einfache  Handhabung,  leichte  Be- 
schickung und  solide  Ausführung 
an;  die  Ökonomie  des  Betriebes, 
Vermeidung  jeder  Gasausströmung 
ins  Freie,  Gleichmäßigkeit  des  Druckes  und  Reinheit  des  Gases  sind  weniger 
wichtig  oder  völlig  zu  vernachlässigen.  Für  solche  Zwecke  ist  diese  Art 
von  Apparaten  daher  durchaus  geeignet  und  in  zahlreichen  Ausführungs- 
formen verbreitet. 


Fig.  35.      (O.   Sdiarljirh) 


Beurteilung  der  verschiedenen  Systeme. 

Die  Frage,  ob  ein  bestimmter  Apparat  den  im  Einzelfalle  zu  stellenden 
Anforderungen  an  Betriebssicherheit,  Leistungsfähigkeit  und  Ökonomie  ge- 
nügt, läßt  sich,  wie  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  theoretisch  nicht  zuverlässig 
beantworten.  Lediglich  der  praktische  Betrieb  kann  dies  entscheiden.  Daher 
erfolgt  auch  bei  der  Prüfung  der  Acetylenapparate,  die  in  Deutschland  zurzeit 
von  dem  Deutschen  Acetylen verein  vorgenommen  wird,  stets  eine  eingehende 
Beobachtung  in  einem  längeren  Versuchsbetriebe.   Dabei  wird  besonderes  Ge- 
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wicht  auf  die  Messung  der  im  Entwickler  und  im  Gasbehälter  auftretenden 
Temperaturen  gelegt,  ein  Faktor,  der  für  die  ganze  Arbeitsweise  des  Appa- 
rates, insbesondere  aber  für  Betriebssicherheit,  Reinheit  des  Gases  und  Aus- 
beute, wie  wir  oben  gesehen  haben,  von  entscheidender  Bedeutung  ist.  Die 
Ergebnisse  der  Prüfung  von  11  Apparaten,  über  die  von  der  Prüfungs-  und 
Untersuchungsstelle  des  Deutschen  Acetylenvereins  im  April  1910  berichtet 
\\urde'),  sind  in  nachstehenden  Tabellen  wiedergegeben.  Die  Prüfung  er- 
folgte unter  genauer  Beobachtung  der  vom  Fabrikanten  des  Ai)parates  ge- 
gebenen Betriebsvorschriften,  jedoch  mit  möglichst  großer  Beschickung,  ja 
sogar  unter  absichtlicher  Überanstrengung  der  Apparate.  In  den  Tabellen 
deckt  sich  meist  die  ,, Versuchsdauer"  mit  der  Dauer  der  Entwicklung,  außer 
bei  Apparat  Xr.  8  und  10,  wo  erst  nach  vollständiger  Ausentw  icklung  mit 
der  Gasentnahme  begonnen  wurde.  Unter  ,, Versuchsdauer"  ist  die  Zeit  der 
Entnahme  des  ,,  Gas  Verbrauches"  zu  verstehen. 

Apparat  1  {Schubladenapparat). 
Der  Apparat  ist  mit  2  Mulden  (Schubladen)  mit  je  5  Abteilungen  versehen,  von 
denen  jede  Abteilung  0,8  k  Carbid  fassen  kann.  Insgesamt  können  in  dem  Apparat  also 
8  k  Carbid  aufgespeichert  werden.  Die  Menge  des  Gasbehälterwassers,  das  gleichzeitig 
als  Kühlwasser  dient,  beträgt  etwa  300  1.  Von  diesem  Wasser  wurde  auch  das  zur  Ent- 
wicklung benutzte  Wasser  entnommen. 


Versuchsdauer 

Vergaste 
Carbidmenge 

Gas- 
verbraucli 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Gasbehälter 

umgebenden 

15  bis  80  mm 
k 

1 

0 

Kühlwasser 

0 

I 

1  Std.     4  Min. 

4 

1000 

23 

21 

II 

48     „ 

4 

1045 

24 

20 

III 

1     „     35     „ 

8 

2295 

29,5 

25,5 

IV 

1     „       5     „ 

8 

2100 

26 

25 

V 

3     „       5     „ 

12 

3575 

29 

28 

Apparat  2  (Schubladenapparat). 

Das  Carbid  wird  in  2  Mulden  untergebracht,  von  denen  jede  laut  Betriebsvorschrift  4  k 

faßt.  Es  können  also  auch  in  diesem  Apparat  insgesamt  8  k  Carbid  aufgespeichert  werden. 

Die  Menge  des  Gasbehälterwassers,  das  gleichzeitig  als  Kühlwasser  dient,  beträgt  etwa 

300 1.    Von  tUesem  Wasser  wurde  auch  das  zur  Entwicklung  benutzte  Wasser  entnommen. 


Versuchsdauer 

Vergaste 
Carbidmenge 

Gas- 
verbrauch 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Gasbehälter 

umgebenden 

15  bis  80  mm 

Kühlwasser 

k 

1 

0 

0 

I 

30  Min. 

3 

570 

20 

19 

II 

30     „ 

3 

830 

19 

24 

III 

35      „ 

3 

730 

19 

24 

IV 

25      „ 

3 

740 

28 

20 

V 

32      „ 

4 

1050 

34 

24 

VI 

55      „ 

2x3=6 

1730 

40 

28 

vn 

4  Std.  —     „ 

4x  4=  16 

4970 

47,25 

39,5 
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Apparat  3  (Schubladenapparat). 
Der  Apparat  wies  2  Mulden  (Schubladen)  auf,  die  einen  höchsten  Fassungsraum 
von  je  2  k  Carbid  hatten.  Es  können  also  in  diesem  Apparat  insgesamt  4  k  Carbid  auf- 
gespeichert werden.  Die  Menge  des  Gasbehälterwassers,  das  gleichzeitig  als  Kühlwasser 
für  den  Entwickler  dient,  beträgt  etwa  225  1.  Von  diesem  Wasser  wurde  auch  das  zur 
Entwicklung  benutzte  Wasser  entnommen. 


Versuchsdauer 

Vergaste 
Carbidmenge 
15  bis  80  mm 

k 

Gas- 
verbrauch 

1 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Gasbehälter 

0 

umgebenden 
Kühlwasser 

0 

I 

23  Min. 

2 

475 

16 

13,5 

II 

22 

2 

420 

20 

16,5 

III 

1  Std.     8     „ 

2 

475 

23 

18,5 

IV 

1     „     15     ., 

2 

400 

17 

17 

V 

35     „ 

4 

1000 

29 

22 

VI 

1     ,.       7     „ 

4 

1315 

20,5 

17,5 

VII 

2     „     30     „ 

10 

2765 

40 

26 

Apparat  4  (System  Hera). 
Die   3  vorhandenen   Carbidbehälter  werden  nacheinander  überschwemmt.    Jeder 
derselben  faßt  bis  zu  1,33  k  Carbid,  so  daß  insgesamt  bis  zu  4  k  Carbid  in  dem  Apparat 
zur  Aufspeicherung  gelangen  können.    Der  Entwicklerraum  faßt  55  1  Wasser. 


Versuchsdauer 

Vergaste 

Carbidmenge 

15  bis  80  mm 

k 

Gas- 
verbrauch 

1 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Gasbehälter 

0 

Entwickler- 
wasser 

0 

I 

30  Min. 

1 

200 

16 

16 

II 

15      „ 

1 

300 

18 

24 

III 

36      „ 

2 

580 

16,5 

26,5 

IV 

1  Std.  15      „ 

3 

715 

16,5 

24,5  • 

V 

50     „ 

3 

780 

19 

29 

VI 

3     „     —     „ 

4 

1105 

21 

28 

VII 

2     „     25      „ 

6 

1540 

22,5 

33 

Apparat  5  (Wasseraufsteigesystem). 
Entwickler  und  Gasbehälter  sind  getrennt.  Der  Wasserzufluß  wii'd  durch  das  Steigen 
und  Fallen  der  Gasglocke  geregelt.  Das  Carbid  wird  in  einer  Reihe  übereinander  stehender 
Kassetten  in  dem  Entwickler  untergebracht.  Der  Entwickler  ist  durch  eine  Gasglocke  ver- 
schlossen, deren  Sperrwasser  gleichzeitig  als  Kühlwasser  dient.  Die  Menge  des  Sperrwassers 
beträgt  etwa  20 1.  Auf  der  Gasglocke  ist  außerdem  ein  Gefäß  angebracht,  das  ebenfalls  Kühl- 
wasser (etwa  4 1)  enthält.  —  Der  Apparat  hat  6  Kassetten,  von  denen  jede  etwa  1,33  k  Carbid 
zu  fassen  vermag.  Insgesamt  können  also  8  k  Carbid  in  dem  Apparat  aufgespeichert  werden. 


Vergaste 

Gas- 
verbrauch 

1 

Höchsttemperatur  im 

Ver- 
such 

Versuchsdauer 

Carbid- 
menge 
15  bis  80  mm 
k 

Gas- 
behälter 

0 

umgebenden 
Entwickler- 
kühlwasser 

0 

bedeckenden 
Entwickler- 
kühlwasser 

0 

Gasraum 

des 
Entwicklers 

0 

I 

1  Std.  10  Min. 

2 

615 

17 

45 

— 

— 

II 

3     „     30      „ 

5,2 

1620 

19,5 

57 

75 

89 

III 

2     „       5      „ 

8 

2265 

27 

58 

82 

— 

IV 

2     „     50     „ 

8 

1675 

20 

53                76 

— 

VI 

4     „     —     „ 

8 

2225 

24 

66 

80 

91 

VI 

1     „     40     „ 

8 

1935 

32,5 

60 

79,5 

91 

^  Bei  diesem  Versuch  hatte  sich  das  Wasser  des  Wäschers  auf  58"  erwärmt. 
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Apparat  6  (Einfallsystem). 
Der  Carbidbehälter  ist  in  der  Weise  über  dem  Gasbehälter  angeordnet,  daß  durch 
die  Bewegung  der  (Gasglocke  der  Einfall  des  granulierten  Carbides  geregelt  wird.    Der 
Carbidbehälter  faßt  in  seinen  Unterabteilungen  zusammen  4  k  Carbid.    Der  Entwickler- 
raum faßte  45  1  Wasser. 


Verauchsdauer 

Vergaste 

Carbidmenge 

I  bis  4  mm 

Gas- 
verbrauch 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Gasbehälter 

Entwickler- 
wasser 

k 

1 

0 

0 

I 

3  Std. 

2 

675 

22,5 

24 

II 

4     „ 

2 

600 

26,5 

27 

III 

5     „ 

3,5 

620 

25 

26 

IV 

10  Min. 

4 

335 

34 

37 

V 

30     „ 

4 

1030 

34 

39 

VI 

40     „ 

4 

1035 

36 

39,5 

VII 

1     .,     27      „ 

4 

920 

35 

40,5 

VIII 

4     ,. 
allmählich  steigend  bis 

14 

3650 

70 

nach  2V2  Std. 

80 

80 

„      4 

88 

90 

Versuch  VIII  ist  unter  ganz  anormalen  Verhältnissen  angestellt,  indem  entgegen 
aller  Betriebsvorschrift  die  Erneuerung  des  Entwickler wassers,  die  nach  je  4  k  Carbid- 
verbrauch  vorgenommen  werden  soll,  dauernd  unterblieb,  so  daß  in  dem  Wasser  das 
3  Y2  fache  der  Carbidmenge  zur  Vergasung  gelangte,  welche  nach  der  Betriebsvorschrift 
zulässig  ist. 


Apparat  7  (Einfallsystem). 
Der  Carbidbehälter  befindet  sich  bei  diesem  Apparat  ebenfalls  über  dem  Gasbehälter. 
Er  faßt  in  10  Kassetten  zu  1  k  insgesamt  10  k  Carbid.  Die  Beschickung  des  Apparates 
erfolgt  automatisch  imd  zwar  in  der  Weise,  daß  jeweils  der  Inhalt  einer  Kassette  zur 
Vergasung  gelangt.  Entwickler  und  Gasbehälter  sind  getrennt.  Der  Entwicklerraum 
faßt  etwa  140  1  Wasser. 


Versuchsdauer 

Vergaste 
Carbidmenge 

Gas- 
verbrauch 

Höchsttemperatur  im 

Ver- 

Gas- 

Gasraum des 

Entwickler- 

such 

15  bis  80  mm 

k 

1 

behälter 

0 

Entwicklers 

0 

wasser 

0 

I 

1  Std. 

3 

840 

24 

28 

24 

II 

35  Mn. 

4 

1055 

25 

26 

26 

III 

1     .,     —     ., 

4 

1000 

18 

31 

25 

IV 

2     ..      10      .. 

5 

1460 

27 

35 

36 

V 

2     ..     30    .. 

10 

2625 

21 

45 

45,5 

Apparat  8  (Einfallsystem). 

Dieser  Apparat  ist  für  Handbescliickung  eingerichtet  und  so  konstruiert,  daß  eine 
Neubesclückung  erst  nach  naliezu  vollstäncUgem  Verbrauclie  des  erzeugten  Gases  mög- 
üch  ist.  Das  eingeführte  Carbid  gelangt  sofort  vollständig  zur  Vergasung.  Der  Apparat 
ist  für  eine  Bescliickung  von  jedesmal  400  g  Carbid  eingerichtet,  doch  war  es  bei  schneller 
Bedienung  möglich,  dieses  Quantum  zu  verdoppeln.  Die  Entwicklung  von  je  400  g  Carbid 
beanspruchte  inkl.  Xachvergasung  durchschnittlich  10  Min.  Der  Entwicklerraum  faßte 
200  l  Wasser. 

Vogel,  Acetylen.  q 
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Vergaste 

Gas- 
verbrauch 

1 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Versuchsdauer 

Carbidmenge 

4  bis  7  mm 

k 

Gasraum 

0 

Entwicklcr- 
wasser 

0 

I 

n 
in 

IV 

V 

VI 

25  Min. 
15      „ 
30     „ 
33     „ 

.    65     „ 
55      „ 

0,8 
1 

1 

1 

3  X  1 

6  X  300  g 

185 
240 
215 
205 
655 
305 

20 

18,5 

16 

16,5 

19 

16,5 

19 

18 

16,5 

16,5 

22 

16,5 

Apparat  9  (Einfallsystem). 
Entwickler  und  Gasbehälter  sind  getrennt.  Der  Carbidbehälter  ist  über  dem  Ent- 
wickler angeordnet.  Der  Carbideinfall  wird  durch  die  Bewegung  der  Gasglocke  geregelt. 
In  dem  Apparat  können  bis  zu  2  k  Carbid  aufgespeichert  werden,  jedoch  ist  eine  sofortige 
Ergänzung  des  verbrauchten  Carbides  jederzeit  möghch.  Der  Entwicklerraum  faßte 
50  1  Wasser. 


Versuchsdauer 

Vergaste 

Carbidmenge 

1  bis  4  mm 

k 

Gas- 
verbrauch 

1 

Höchsttemperatur 

im 

Ver- 
such 

Gasraum  des 
Gasbehälters 

0 

Gasraum  des 
Entwicklers 

0 

Entwickler- 
wasser 

0 

I 

n 

50  Min. 
45     „ 

1 

2 
4  bis  7  mm 

100 

500 

15 
17 

17,5 

28 

17 
32 

in 

IV 

VI 

2  Std.  45      „ 

45      „ 

3  „       5      „ 

4 
4 

10 

1025 
1030 
2515 

17,5 

18,5 
21 

39 

40,5 

73 

44,5 
47,5 
74  5 

Apparat  10  (Senksystem). 
Die  Beschickung  dieses  Apparates  erfolgt  durch  Handbetrieb  und  zwar  infolge  be- 
sonderer Konstruktion  jeweiUg  nur  mit  höchstens  1  k  Carbid.  Eine  Xeubeschickung  des 
Apparates  ist  nur  nach  nahezu  vollständiger  Vergasung  und  nach  Verbrauch  des  erzeugten 
Gases  möghch.  Das  Entwicklerwasser  dient  gleichzeitig  als  Wasser  des  Gasbehälters. 
Seine  Menge  betrug  in  jedem  Falle  540  1.  Die  vollständige  Vergasung  von  je  1  k  Carbid 
dauerte  mit  Nachvergasung  bei  der  benutzten  Carbidsorte  Y2  Stunde. 


Vergaste 

Gas- 
verbrauch 

Höchsttemperatur  im 

Versuch 

Versuchsdauer 

Carbidmenge 
15  bis  80  mm 

_,                     Entwickler - 
Gasraum 

i       wasser 

k 

1 

0                        0 

I 

2  Std.  30  Mn. 

262,5 

18,5 

17 

II 

1     „     12     „ 

280 

21 

17,5 

III 

50     „ 

300 

20,5 

18 

IV 

45     „ 

240 

18,5 

18 

V 

10     „ 

245 

18,5 

17 

VI 

8     „ 

245 

19 

17 

1  Dieser  Versuch  ist  entgegen  der  Betriebsvorschrift  ausgeführt  worden,  da  das 
Entwicklerwasser  nicht  nach  dreimahger  Carbidfüllung  erneuert  wurde.  Es  übersclireitet 
daher  auch  die  Temperatur  im  Entwicklerwasser  die  in  den  Vorschriften  für  die  Betriebs- 
prüfung von  Acetylenapparaten  II e  vorgesehene  Höchsttemperatur  von  60"  sehr  be- 
trächthch. 
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Apparat  11  (Tauchsystem). 
Durch  das  Steigen  der  Gasglocke  wird  das  Carbid  aus  dem  Ent  wicklerwasser  empor- 
gehoben und  damit  —  abgesehen  von  der  Xachvergasung  —  die  Entwicklung  bis  zum 
Verbrauch  des  erzeugten  (^ases  unterbrochen.  Der  Apparat  sollte  nach  Angabe  des 
Fabrikanten  nur  bis  zu  2  k  Carbid  aufnehmen  können;  tat.sächlich  war  es  möglich,  etwa 
3^2  k  in  dem  Apparat  aufzuspeichern.    Der  Entwicklerraum  faßte  95  1  Wa.sser. 


Versuchsdauer 

Vergaste 
Carbidmenge 

(Gas- 
verbrauch 

Höchstteni 

fKjratur  im 

Versuch 

Gasraum 

Entwickler- 
wasser 

k 

1 

0 

0 

I 

20  Min. 

2 

600 

46,5 

32 

II 

27     „ 

2 

610 

39 

22,5 

III 

1  Std.  23     „ 

2 

625 

48 

24 

IV 

30     „ 

3 

865 

51 

47 

V 

45     „ 

3 

895 

48 

34 

VI 

1  Std.  30     „ 

3 

865 

51 

47 

\ai 

45      „ 

3,5 

1060 

63 

59,5 

Eine  Vergleichung  der  in  diesen  Tabellen  niedergelegten  Versuchs- 
ergebnisse ergibt  folgende  allgemeine  Grundlagen  zur  Beurteilung  der  am 
häufigsten  vorkommenden  Apparatetypen . 

Das  Sehubladensystem  zeigt,  gute  Konstruktion  des  Apparates  vor- 
ausgesetzt, gleichförmige  niedrige  Entwicklungstemperaturen  auch  bei  starker 
Überanstrengung,  eine  gute  Gasausbeute,  schnelle  Entwicklung  und  bemer- 
kenswerte Elastizität  in  der  Leistung. 

Das  Wasseraufsteigesystem  ergab  bei  dem  geprüften  Apparate  be- 
trächtliche Erwärmung  in  allen  gasführenden  Teilen;  die  Gasausbeute  ist 
gut,  die  Qualität  des  Gases  aber  der  starken  Erhitzung  des  Carbides  ent- 
sprechend geringwertig.  Die  Leistung  und  Schnelligkeit  der  Entwicklung 
läßt  sich  nicht  über  ein  beschränktes  Maß  hinaus  steigern,  ohne  die  Betriebs- 
sicherheit zu  gefälirden. 

Das  Ein  Wurfsystem  ergibt  bei  normaler  Beanspruchung  gute  Re- 
sultate hinsichtlich  der  Wärmeerscheinungen.  Regelmäßige,  reichliche  Wasser- 
zufuhr ist  unbedingtes  Erfordernis  dieser  Apparate.  Die  Gasausbeute  ist 
dementsprechend  etwas  geringer,  die  Leistungsfähigkeit  des  Entwicklers 
sehr  steigerungsfähig,  die  Entwicklungsgeschwindigkeit  beträchtlich. 

Das  Senksystem  zeigt  stabile,  niedrige  Temperatur,  gute  Ausbeut«. 
Das  System  ist  für  abgemessene  Leistungen  eingerichtet,  welche  die  gelieferte 
Gasmenge  bestimmen  und  nicht  überschritten  werden  können. 

Das  Berührungssystem  ,,Hera"  ergab  mäßige  Erwärmung  auch  bei 
starken  Belastungen  und  gute  Ausbeute  bei  rascher  Entwicklung. 

Das  Tauch  syst  cm  zeigte  etwas  höhere  Temperaturen,  bei  regelmäßigem 
Betriebe  ohne  stärkere  Überlastung  bleibt  die  Erwärmung  indes  in  erträg- 
lichen Grenzen.    Die  Ausbeute  ist  gut. 

Auswahl  des  Apparatensyslenis  für  den  A'erwendunsszweck. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  ersichtlich,  ist  jedes  der  Hauptsysteme  von 
Acetylenapparaten  bei  sorgfältiger  Berücksichtigung  der  besonderen  Eigen- 
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art  des  Entwicklungsvorganges,  richtiger  Einrichtung  und  Bemessung  der 
Carbid-,  Wasser-  und  Gasaufnahmeräume  und  -behälter  so  auszubilden,  daß 
es  allen  an  die  technische  Gaserzeugung  für  beliebige  Zwecke  zu  stellenden 
Anforderungen  genügt.  Lediglich  Kücksichten  der  Ökonomie  des  Betriebes, 
des  Raumbedarfs,  der  Anschaffungskosten,  der  Verfügbarkeit  von  Bedie- 
nungspersonal und  sonstiger  äußerer  Verhältnisse  sind  entscheidend  bei  der 
Auswahl  eines  bestimmten  Sj'stems  für  einen  besonderen  Verwendungszweck. 
Aus  diesen  Gründen  bevorzugt  man  für  Anlagen  mit  bedeutendem  Gasbedarf, 
wie  Beleuchtungszentralen  zur  Versorgung  ganzer  Ortschaften  oder  umfang- 
reicher Grundstücke,  sowie  für  große  technische  Anlagen  meist  das  Carbidzu- 
führungssystem  mit  Handbeschickung,  da  hier  der  Raum  zur  Aufstellung 
großer  Gasbehälter  und  das  nötige  Bedienungspersonal  meist  leicht  zu  be- 
schaffen sind.  Wo  diese  Erfordernisse  nicht  vorhanden  sind,  wählt  man 
einen  automatischen  Apparat,  wie  sie  nach  jedem  der  drei  Systeme  zur  Ver- 
fügung stehen.  Für  den  Export  kommen  im  wesentlichen  leichte,  kompendiös 
gebaute,  einfach  zu  bedienende  Apparate  in  Betracht.  Für  mittlere  Haus- 
anlagen ist  zurzeit  das  Zulaufsystem  besonders  beliebt.  Kleine  Anlagen  be- 
nutzen oft  automatische  Apparate  mit  granuliertem  Carbid,  Beagidapparate, 
Verdrängungsapparate.  Das  reine  Tropf-  und  Berührungssystem  ohne  be- 
sondere Vorkehrungen  dient  speziell  der  Außenbeleuchtung. 

Bedingt  die  Verwendung  des  Gases  im  Einzelfalle  allerdings  besondere 
Eigenschaften  desselben,  so  muß  bei  der  Auswahl  des  Apparates  natürlich 
darauf  Bedacht  genommen  werden,  daß  er  die  gewünschten  Eigenschaften 
auch  \^■irklich  besitzt.  So  erfordert  z.  B.  die  Benutzung  des  Acetj'^lens  im 
Glühlichtbrenner  ein  erhebliches  Maß  von  Reinheit  und  fast  vollkommene 
Luftfreiheit  des  Gases,  und  man  wird  daher  hierfür  Apparate  vermeiden 
müssen,  die  heiße  Entwicklung  und  Eintritt  von  Luft  bei  jeder  Beschickung 
aufweisen.  Wird  das  Gas  für  chemische  Zwecke,  z.  B.  zur  Rußgewinnung, 
zur  Analyse  usw.  benutzt,  so  muß  der  Apparat  noch  höheren  Ansprüchen 
an  Reinheit  des  erzeugten  Gases  genügen.  Für  die  Verwendung  des  Ace- 
tylens im  Sauerstoffgebläse,  die  vornehmlich  zur  autogenen  Schweißung  und 
Metallbearbeitung  weite  Verbreitung  gefunden  hat,  ist  die  große  Schwankung 
im  Gasverbrauch  besonders  kennzeichnend.  Der  Schweißbrenner  hat  einen 
verhältnismäßig  sehr  hohen  Acetylenkonsum,  und  die  Ein-  oder  Ausschaltung 
eines  solchen  Brenners  bedingt  daher  plötzliche  und  erhebliche  Änderungen 
der  Gasentnahme,  denen  der  Apparat  gewachsen  sein  muß.  Am  besten  wird 
dieser  Anforderung  offenbar  durch  einen  umfangreichen  Gasbehälter  ent- 
sprochen, indes  verhindert  oft  die  Rücksicht  auf  den  Raumbedarf  und  die  Not- 
wendigkeit, die  Apparate  transportabel  zu  gestalten,  die  Wahl  dieses  Aus- 
wegs. Ein  nicht  zu  kleiner  Entwickler  eines  in  seiner  Leistung  möglichst 
elastischen,  an  den  wechselnden  Verbrauch  anpassungsfähigen  Systems  wird 
sich  für  diese  Zwecke  am  besten  empfehlend 


1  Vgl.  zu  dieser  Frage  den  Aufsatz:   ,,Der  Acetylenapparat  für  die  autogene  Seh  wei- 
ßung" (Carbid  u.  Acetylen  1910,  90). 
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Oröße  und  konstruktive  Ausführun«;  der  Entwickler. 

Die  Größe  des  Entwicklers  muß  im  riciitigen  Verhältnis  zu  der  gefor- 
derten Leistung  stehen.  Nach  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylen- 
vereins  soll  bei  automatischen  Apparaten  der  Entwickler  so  groß  bemessen 
sein,  daß  er  bei  voller  Inanspruchnahme  sämtlicher  angeschlossener  Ver- 
brauchsstellen mindestens  5  Stunden  ohne  Beschickung  ausreicht.  Der  nutz- 
bare Raum  der  Carbidbehälter  muß  also  so  viel  Carbid  fassen  können,  als 
dem  fünffachen  Maximalstunden  verbrauch  entspricht,  das  Kilogramm  Car- 
bid zu  300  1  Ausbeute  berechnet.  Für  Handapparate  ist  eine  angemessene 
Größe  des  Wasservorrats  zu  fordern;  keinesfalls  darf  das  Carbid  in  eine  stark- 
gesättigte Kalkmilch  oder  dickflüssige  Rückstände  fallen.  Der  nutzbare 
Wasserraum  der  Entwickler  soll  allgemein  mindestens  6  1  auf  jedes  Kilo- 
gramm täglich  bei  größter  Beanspruchung  zu  vergasenden  Carbides  betragend 
Die  Notwendigkeit,  höliere  Temi)eraturen  des  Gasraumes  und  des  Kühl- 
wassers zu  vermeiden,  führt  zu  der  Forderung,  daß  auch  bei  jeder  einzelnen 
Entwicklung  ein  beträchtlicher  Wasserüberschuß  dem  zu  zersetzenden  Car- 
bid zur  Verfügung  stehen  soll.  Die  Entschlammungsrolire  müssen  eine  ge- 
nügende Weite  erhalten,  um  auch  Fremdkörper,  die  zuweilen  dem  Carbid 
beigemischt  sind,  abführen  zu  können  und  die  oft  sehr  dickflüssigen  Rück- 
stände leicht  und  vollständig  zu  entleeren.  Eine  Mindestweite  von  1  Zoll 
ist  diesem  Apparateteil  in  allen  Fällen  zu  geben. 

Die  Entwickler  werden  ausschließlich  aus  Eisen,  und  zwar  entweder 
Eisenblech  oder  Gußeisen,  hergestellt.  Im  ersteren  Falle  wird  meist  ver- 
bleites oder  auch  verzinktes  Blech  verwendet;  reines  Ei.sen  wird  mit  ge- 
eigneten kalkbeständigen  Anstrichen  versehen.  Nach  den  Vereinsvor- 
schriften soll  die  Wandstärke  für  Apparate  aus  Eisenblech  bis  zu  0,2  cbm 
Inhalt  1  mm.  von  0,2  bis  O.o  cbm  Inhalt  1,25  mm,  von  0,5  bis  1,5  cbm  1,50  mm 
und  über  1,5  cbm  Inhalt  2  mm  betragen.  Böden,  Deckel  und  Mannloch- 
verschlüsse mü.s8en  je  0,5  mm  stärker  sein.  Unter  allen  Umständen  darf 
eine  Formveränderung  darch  die  gewöhnlichen  Beanspruchungen  des  Be- 
triebes nicht  eintreten.  Zur  Verbindung  der  Blechbahnen  ist  nur  Nietung, 
Schweißung  oder  Falzung  zulässig,  Weichlot  darf  lediglich  als  Dichtung  be- 
nutzt  werden. 

Die  bei  automatischen  Apparaten  erforderhchen  Übertragungsorgane, 
wie  Gestänge,  Ketten,  Hebel  u.  dgl.,  müssen  in  fachgemäßer  ^^'eise  unter 
Berücksichtigung  von  Riclitung  und  Kraft  der  Beanspruchung  konstruiert 
sein.  Bewegte  Teile  sind  möglichst  zwangläufig  zu  führen.  Reibungen,  welche 
die  Gasbehälterbewegung  unzulässig  belasten,  müssen  vermieden  werden. 
Als  Flanschen-  oder  Deckeldichtung  können  Gummischeiben  Anwendung 
finden,  im  übrigen  werden  au.s.schließlich  Metallteile  für  die  Konstruktion 
benutzt.  Alle  Verschlüsse  an  Teilen,  die  häufig  geöffnet  werden  sollen,  müssen 

^  In  einem  im  preußischen  Handelsministerium  im  Jahre  1909  aufgestellten  Ent- 
würfe einer  neuen  Polizei  Verordnung  betr.  Acetylen  (vgl.  Fußnote  1  Seite  24.^)  wurden 
sogar  mindestens  8  Liter  hierfür  gefordert. 
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bequem  zu  handhaben  und  dauerliaft  ausgeführt  sein.  So  werden  insbeson- 
dere bei  Hausanlagen  die  Deckel  der  Entwickler  mit  Flügelmuttern  oder 
überklappendem  Bügel  mit  mittlerer  Spannschraube  versehen  oder  als  Klapp- 
deckel mit  Hebelverschluß  od.  dgl.  gebaut,  Hahngriffe,  deren  richtige  Stellung 
für  den  Betrieb  Avichtig  ist,  mit  Aufschriften  verschen  oder  durch  selbsttätige 
Sicherungen  kontrolliert.  Freistehende  Rohre,  Schienen  u.  dgl.  werden  durch 
Querstreben  versteift,  lose  Einzelteile  durch  Kettchen  mit  dem  Hauptapparat 
verbunden.  Die  Rücksicht  auf  Bequemlichkeit  und  Einfachheit  der  Bedie- 
nung spielt  bei  den  für  den  Privatgebrauch  bestimmten  Apparaten  eine 
A\esentliche  Rolle. 

EntMdckler  für  größere  Anlagen,  insbesondere  Zentralen,  haben  dem- 
gegenüber mehr  maschinenähnliche  Ausführung.  Hier  sind  geschulte  Gas- 
meister zur  Bedienung  vorhanden,  und  es  können  größere  Ansprüche  an  die 
Überwachung  des  Betriebes  gestellt  werden.  Die  Ökonomie  und  unbedingte 
Regelmäßigkeit  des  Betriebes,  größte  Reinheit  und  gleichmäßiger  Druck 
des  Gases  sind  hier  die  wesentlichen  Erfordernisse.  Die  Konstruktion  der 
Apparate  ist  diesen  Ansprüchen  gemäß  eine  besonders  solide  und  kräftige. 
Zuführungsvorrichtungen  für  Carbid  und  Wasser,  Rost-  und  Rühranlagen, 
geräumige  Schlammablässe,  Anzeigevorrichtungen,  wie  Wasserstandsrohre, 
Probierhähne  und  Druckmesser  an  allen  wichtigen  Stellen  sind  notwendige 
Konstruktionsteile.  Oft  werden  mehrere  Entwickler  zum  abwechselnden  Be- 
triebe aufgestellt.  Bei  manchen  Zentralen  sind  Schlammabfluß  und  Wasser- 
erneuerung kontinuierlich  eingerichtet.  Die  Entwdckler  erhalten  zuweilen 
ähnhche  Sicherheitsrohre,  wie  sie  bei  den  Gasbehältern  (vgl.  unten)  vor- 
geschrieben sind,  um  ein  Auftreten  von  Überdrucken  zu  verhindern.  Bei 
Entwicklern  nach  dem  Grubensystem  werden  die  das  Absperrwasser  des  Gas- 
sammelraumes  im  Entwickler  enthaltenden  Bassins  aus  Mauerwerk  her- 
gestellt, sonst  findet  für  die  Ent\\dckler  von  Zentralen  fast  aasschließlich 
Kesselschmiedearbeit  Anwendung. 

Nebenapparate  der  Acetylenaiilagen. 

Wenn  das  Acetylen  durch  das  Gasableitungsrohr  aus  dem  Entwickler 
heraustritt,  ist  es  noch  nicht  ohne  weiteres  zur  Verwendung  geeignet.  Ins- 
besondere enthält  es,  A^de  sich  aus  der  Art  seiner  Herstellung  ergibt,  große 
Mengen  Wasserdampf,  und  zwar  naturgemäß  um  so  größere,  je  Avärmer  das 
Gas  dem  Entwickler  entströmt.  Dieser  Wasserdampf  würde  sich  beim  Durch- 
streichen durch  die  kühleren  Leitungsteile  nach  den  Gesetzen  der  Dampf- 
spannung zum  Teil  kondensieren  und  das  so  ausgeschiedene  Wasser  zu  Ver- 
stopfungen durch  unbeabsichtigte  Wasser  verschlusse  oder  Eisbildung  im 
Winter  führen  können.  Das  Acetylen  bedarf  daher  in  allen  Fällen,  wo  es  nicht 
unmittelbar  hinter  dem  Entwickler  im  Freien  verbraucht  wird,  einer  Küh- 
lung und  Trocknung.  Ferner  haften  dem  Rohacetylen,  wie  es  durch  die  Zer- 
setzung des  Handelscarbids  im  Entwickler  entsteht,  chemische  und  mecha- 
nische Verunreinigungen  an,  deren  Beseitigung  durch  eine  wirksame  Reini- 
gungsanlage erfolgen  muß.    Endlich  bedarf  man  zur  Erzielung  eines  konti- 
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nuierlichen  Betriebes,  bei  dem  eine  Gasentnahme  möglich  sein  muß,  auch 
wenn  die  Entwickler  zeitweise  außer  Funktion  sind,  eines  Gassammlers,  des 
Gasbehälters  (Gasometers),  der  außerdem  auch  die  Aufgabe  erfüllt,  dem 
Gase  einen  gleichbleibenden  Druck  zu  geben. 

Die  Nebenapparate  der  Acetylenanlagen  dienen  diesen  Zwecken.  Sie 
bestehen,  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  gewöhnlich  zur  Aufstellung  gelangen^, 
aus  dem 

1.  Wäscher, 

2.  Gasbeliälter, 

3.  Reiniger, 

4.  Trockner. 

Als  weitere,  namenthch  bei  größeren  Anlagen  benutzte  Nebenapparate 
treten  hierzu  noch: 

5.  Druckmesser, 

6.  Druckregler, 

7.  Gasmesser. 

Die  Nebenapparate  sind  untereinander  und  mit  dem  Ent\^ickler  durch 
eine  Rohrleitung,  die  ,, Betriebsrohrleitung",  verbunden.  Jeder  Apparat  und 
jede  Rohrstrecke,  in  der  sich  Wasser  abscheiden  kann,  ist  an  dem  tiefsten 
Punkte  mit  einer  Wasserabscheidevorrichtung  (Kondenstopf  oder  Kondens- 
hahu)  zu  versehen. 

Die  Abbildungen  Fig.  32  und  33  (S.  107,  108)  einer  vollständigen  Acetylen- 
anlage  lassen  Anordnung  und  Konstruktion  der  für  eine  Hausanlage  er- 
forderlichen Apparatur  erkennen.  In  dem  den  behördlichen  Vorschriften 
entsprechend  ausgeführten  kleinen  Apparatenhause  sehen  wir  in  einer  Reihe 
von  hnks  nach  rechts  hintereinander  den  Entwickler  A,  darunter  den  Wä- 
scher U ,  in  welchen  die  Gasabzugsröhren  Ji  der  Entwickler  eintauchen,  dann 
den  Gasbehälter  B,  der  durch  Rohr  H  mit  dem  Entwickler  verbunden  ist, 
dahinter  den  Reiniger  C,  der  mit  seiner  oberen  Kalkschicht  zugleich  als 
Trockner  dient,  den  Druckregler  D  und  den  Druckmesser  E.  Das  Rohr  H 
trägt  an  seinem  tiefsten  Punkte  einen  Ablaßhahn  zur  Abscheidung  des  Kon- 
denswassers.  Eine  ähnliche  Anordnung  ist  bei  der  Nebenapparatur  einer 
größeren  Acetylenanlage  (Fig.  36)  gewählt.  Der  Entwickler  ist  bei  dieser 
Zeichnung  fortgelassen.  Die  Leitung  B,  die  vom  Entwickler  kommt,  mündet 
in  den  Wäscher  C ,  der  zugleich  den  Kondenstopf  für  das  Gaszuführungsrohr 
des  Gasbehälters  G  bildet,  während  das  Gasableitungsrohr  einen  besonderen 
Kondenshahn  E  besitzt.  Hinter  dem  Gasbehälter  ist  wieder  der  Reiniger  R 
und  der  Druckregler  D  angebracht. 

Diese  Reihenfolge  der  Apparate  wird  meist  auch  für  große  Anlagen 
(Zentralen)  beibehalten,  nur  daß  hier  in  der  Regel  jeder  Nebenapparat  aus- 
schließlich für  einen  Zweck  dient  und  zur  Erleichterung  der  Neufüllung, 
Reinigung  und  etwaiger  Reparaturen  vielfach  mehrere  Apparate  der  gleichen 
Art  benutzt  werden.  So  besitzen  die  Zentralen  oft  zwei  Reiniger,  besondere 
Trockner  und  eine  ganze  Reihe  von  Druckmessern,  die  gestatten,  die  Druck- 

*  Vgl.  weiter  unten  S.  127. 
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höhe  in  jedem  Einzelapparat  abzulesen.  Aach  Sigualvorrichtungen  zur  Fern- 
meldung der  Tiefstellung  des  Gasbehälters,  Anzeigevorrichtungen  für  den 
Wasserstand  usw.  so^vie  Gasmesser  zur  Feststellung  der  gelieferten  Gasmengen 
sind  hier  üblich.  Bei  einigen  älteren  Anlagen  ist  der  Reiniger  zwischen  Ent- 
wickler und  Gasbehälter  eingeschaltet,  um  dem  letzteren  bereits  gereinigtes 
Gas  zuzuführen.  Diese  Anordnung  wird  heute  indes  kaum  noch  angewendet, 
da  bei  guter  Kühlung  und  Waschung  des  Gases  und  bei  gutem  System  des 
Ent\\icklers  einer  Aufspeicherung  des  ungereinigten  Acetylens  keine  Be- 
denken entgegenstehen,  andererseits  aber  die  Reinigung  viel  gründlicher 
und  ökonomischer  hinter  dem  Gasbehälter  vor  sich  geht,  wo  die  Gasgeschwin- 
digkeit und  der  Druck  unter  dem  Einfluß  der  Gasglocke  gleichmäßiger  sind 
als  unmittelbar  hinter  dem  Entwickler. 


Fig.  36.     Gesellsck.  für  Heiz-  und  Beleuchtiingswesen.  Heilbronn. 

Der  wichtigste  Hilfsapparat,  dessen  jede  Acetylenanlage  mit  Ausnahme 
der  nur  im  Freien  verwendeten  Fackeln,  Laternen  und  tragbaren  Entwickler 
bedarf,  ist  der  zur  Aufspeicherung  und  Verteilung  des  Gases  unter  gleich- 
mäßigem Drucke  dienende  Gasbehälter  (Gasometer).  In  der  Technik  kommen 
ausschUeßlich  Gasbehälter  mit  schwimmenden  Glocken  zur  An^^endung; 
wenn  auch  mit  dem  Heraussteigen  der  Glocke  aus  dem  Wasser  eine  Druck- 
änderung verbunden  ist,  so  ist  diese  doch  bei  richtiger  Konstruktion  der 
Glocke  so  gering,  daß  sie  praktisch  kaum  in  Betracht  kommt.  Einige  der 
bei  Hausanlagen  gebräuchlichen  Formen  von  Gasbehältern  sind  in  den  Ab- 
bildungen Fig.  16,  26  und  32  dargestellt.  Bei  der  gewöhnlichen,  an  dem 
Apparat  Fig.  16  ersichtlichen  Konstruktion  besteht  der  Gasbehälter  aus 
einem  meist  zylindrischen  Wassergefäß   (Bassin),   in  welchem  die  oben  ge- 
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schlossene  Glocke  (a)  hängt.  Diese  ist,  um  eine  gleichmäßige  und  reibungs- 
lose Bewegung  zu  sichern,  wie  in  Fig.  16  schematisch  veranschaulicht,  an 
seitliclien  Gleitschienen  geführt.  Die  Zuleitung  des  Gases  vom  Entwickler 
und  die  Ableitung  in  die  weiteren  Xelx'napparate  zur  Gebrauchsleitung  er- 
folgt meist  durch  Rohre,  die  durch  den  Boden  des  Wasserbehälters  senk- 
recht ins  Innere  der  Glocke  bis  über  den  Spiegel  des  Absperrwassers  führen. 
Außerdem  ist  der  Gasbehälter  in  der  Regel  und  vorschriftsmäßig  mit  einem 
Sicherheitsrohr  versehen,  dessen  Anordnung  und  Wirkungsweise  in  der  Er- 
läuterung zu  Fig.  16  beschrieben  ist.  Die  Verbindung  dieses  Sicherheitsrohres 
mit  der  ins  Freie,  meist  über  das  Dach  des  Apparatenhauses  führenden  Leitung 
wird  in  der  Regel  so  hergestellt,  daß  man  das  obere  Ende  des  aus  dem  Gas- 
behälter herausragenden  und  mit  der  Glocke  be^\"egten  Sicherheitsrohres  in 
einem  entsprechend  angeordneten  schornsteinähnlichen  weiteren  Rohre  gleiten 
läßt.  Bei  dem  in  Fig.  36  dargestellten  Gasbeliälter  ist  das  Sicherheitsrohr  F 
oben  gesciilossen  und  die  Entgasungsleitung  H  ist  von  unten  durch  das  Gas- 
behälterbassin geführt  und  in  das  weitere  Sicherheitsrohr  hineingesteckt. 
Das  Sicherheitsrohr  muß,  um  seinen  Zweck  zu  erfüllen,  mindestens  dieselbe 
Weite  haben  als  das  den  Entwickler  und  Gasbehälter  verbindende  Rohr 
und  etwas  weniger  tief  in  das  Absperrwasser  des  Gasbehälters  eintauchen, 
wie  die  Glocke. 

Bei  den  automatischen  Apparaten  treibt  die  Gasbehälterglocke  in  der 
Regel  noch  die  Vorrichtungen  zur  Zuführung  des  Wassers  oder  des  Carbides 
an.  Die  hierdurch  geleistete  Arbeit  darf  aber  nicht  so  groß  sein,  daß  be- 
trächtliche Hemmungen  der  Glockenbewegung  eintreten  können,  die  den 
Druck  ungleich  gestalten  und  unter  Umständen  sogar  zu  Betriebsstörungen 
führen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  sind  bei  der  Konstruktion  der  Gasbehälter 
alle  Reibung  verursachenden  Teile  möglichst  zu  vermeiden  oder  doch  genau 
und  fachgemäß  zu  berechnen  und  auszuführen.  Dies  gilt  insbesondere  von 
den  Einrichtungen  zur  Führung  der  Glocke.  Meist  bestehen  diese  aus  drei 
oder  mehr  am  Umfang  des  Glockendeckels  befestigten  Rollen,  die  an  ent- 
sprechend angeordneten  Gleitschienen  laufen;  zuweilen,  besonders  bei  kleinen 
Anlagen,  \\ird  auch  anstatt  der  seitlichen  Führung  eine  mittlere  ange\^endet, 
indem  man  die  Glocke  mit  einem  axial  angeordneten  Rohre  auf  einer  durch- 
gehenden senkrechten  Stange  oder  Röhre  führt,  die  dann  zugleich  die  Sicher- 
heitsleitung bilden  kann.  Genau  senkrechte  Aufstellung  von  Bassin  und 
Glocke  ist  zur  Vermeidung  von  Reibung  unbedingt  erforderlich. 

Der  Deckel  der  Glocke  wird  meist  durch  Einlage  oder  Auflage  schweren 
Materials  zur  Erzielung  des  gewün.schten  Druckes  belastet,  im  übrigen  aber 
die  Glocke  möglichst  leicht  ausgeführt,  um  die  durch  das  spezifische  Gewicht 
bedingten  Druckunterschiede  herabzusetzen.  Beim  Eintritt  von  Gas  in  die 
Glocke  wird  das  in  ihr  enthaltene  Wasser  so  lange  verdrängt,  bis  das  Ab- 
sperrwasser in  dem  die  Glocke  umgebenden  Ringraum  um  so  viel  höher  steht, 
als  der  Glockendruck  ausmacht;  meist  sind  dies  etwa  100mm.  Dann  be- 
ginnt die  Glocke  zu  steigen,  bis  die  Gasentwicklung  aufhört  oder  die  Gas- 
entnahme die  entwickelte  Menge  übersteigt. 
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Um  das  im  Bassin  enthaltene  Wasserquantum  zu  verringern,  wird  oft 
der  von  der  Glocke  umschlossene  Innenraum  bis  auf  einen  schmalen  Ring 
durch  einen  am  Boden  des  Bassins  angebrachten,  oben  geschlossenen  zylindri- 
schen Hohlkörper  ausgefüllt.  Hierdurch  wird  auch  die  Anwendung  von 
schwer  einfrierenden  Flüssigkeiten  statt  des  Absperrwassers  erleichtert  und 
die  Kosten  einer  Beheizung  des  Gasbehälters  verringert.  Besonders  zweck- 
mäßig ist  die  Anordnung  eines  oben  offenen  zylindrischen  Hohlkörpers 
daim,  wenn  Entwickler  und  Gasbehälter  vereinigt  sind  und  das  Gas- 
behälterbassin als  Entwickler  dient  (vgl.  Fig.  17  und  29),  da  sonst  der  ge- 
bildete Kalkschlamm  die  Glockenbewegung  störend  beeinflussen  kann. 
Diese  Vereinigung  von  Gasbehälter  und  Entwickler  zu  einem  Ganzen 
von  kompendiöser  Bauart  A\'ird  aus  Gründen  der  Raumersparnis  vielfach 
ausgeführt  (vgl.  Fig.  17  u.  26);  beim  Tauchsystem  ist  diese  Vereinigung  im 
System  begründet  (Fig.  28  bis  30). 

Der  Gasbehälter  bewirkt  eine  Kühlung  und  mechanische  Reinigung  des 
aufgespeicherten  Gases,  da  er  durch  Wärmestrahlung  und  Ableitung  dem 
Gase  Wärme  entzieht  imd  mechanische  Verunreinigungen  sich  in  ihm  ab- 
lagern können.  Zuweilen  wird  diese  Wirkung  noch  dadurch  unterstützt,  daß 
man  das  Gaszuführungsrohr  zur  Verlängerung  des  Weges  im  Absperrvvasser 
schlangenförmig  bzw\  in  Schraubenwindungen  anordnet.  Auch  wird  das  Ab- 
sperrwasser als  Waschflüssigkeit  benutzt,  indem  man  das  Gaszuführungsrohr 
am  oberen  Ende  knieförmig  zurückbiegt  und  mit  der  Mündung  in  das  Wasser 
tauchen  läßt,  so  daß  die  Gasblasen  in  letzterem  gewaschen  werden.  Statt 
dessen  kann  man  auch  das  Ende  des  Rohres,  wie  in  Fig.  26  bei  i  ersichtlich, 
mit  einer  überhängenden,  in  das  Absperr wasser  eintauchenden  Glocke  ver- 
schließen, so  daß  das  austretende  Gas  unter  dem  Rande  der  Glocke  durch 
das  Wasser  aufsteigen  muß.  Diese  Einrichtungen  erfordern  indes  die  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  daß  sich  bei  luftdicht  verschlossenem  Entwickler 
zuweilen  nach  Beendigung  des  Betriebes  durch  Abkühlung  und  Dampf - 
kondensation  ein  Vakuum  bilden  kann,  so  daß  unmittelbar  mit  dem  Gas- 
ableitungsrohr verbundene  Wasserräume  nur  unter  Innehaltung  von  Vor- 
sichtsmaßregeln, die  diesem  Umstände  Rechnung  tragen,  zulässig  sind. 

Die  Gasbehälter  werden  in  der  Regel  aus  Eisen,  und  zwar  Flußeisen,  her- 
gestellt, die  Gasbehälterbassins  bei  großen  Anlagen  zuweilen  aus  Mauerwerk 
mit  Zementauskleidung  oder  aus  Beton.  Da  die  Größe  der  Gasbehälter 
50  cbm  bei  Acetylenanlagen  kaum  jemals  übersteigt,  werden  Teleskop- 
behälter nicht  angewendet.  Nach  den  Konstruktionsvorschriften  des  Deut- 
schen Acetylenvereins  muß  die  Wandstärke  des  Bassins  bis  zu  0,2  cbm  In- 
halt 1  mm,  bis  0,5  cbm  1,25  mm,  bis  1,5  cbm  1,50  mm  und  für  größere  Bas- 
sins 2  mm  betragen.  Die  Glocke  hat  etwas  geringere  Wandstärken ;  hier 
sind  für  Größen  bis  0,2  cbm  0,75,  bis  0,5  cbm  1  mm,  bis  1,5  cbm  1,25  mm 
und  darüber  hinaus  1,5  mm  vorgeschrieben.  Böden  und  Deckel  sind  um 
mindestens  0,5  mm  zu  verstärken.  Die  Verbindung  der  Bleche  darf  nur 
durch  Schweißung,  Nietung  oder  Falzung  erfolgen,  Weichlot  ist  lediglich 
als  Dichtung  zulässig.     Für  die   Größenverhältnisse  sind  ebenfalls   Bestim- 
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mungen  getroffen.  Bei  Apparaten,  in  denen  die  eingeführte  Carbidmenge 
nicht  auf  einmal  zur  Vergasung  gelangt,  ist  die  Größe  des  nutzbaren  Gas- 
behälterraunies  nach  der  Carbidmenge  zu  bemessen,  die  in  dem  Apparat 
aufgespeichert  werden  kann;  auf  ein  Kilogramm  Carbid  soll  für  gewöhnlich 
mindestens  je  20  1  Gasbehälterraum  vorhanden  sein.  Dies  gilt  für  Apparate 
bis  zu  50  k  Carbidfüllung;  übersteigt  die  Carbidfüllung  diesen  Betrag,  so 
sind  je  15  1  für  die  folgenden  50  k  Carbid  und  je  10  1  für  die  100  k  übersteigende 
Carbidmenge  anzusetzen.  Bei  Apparaten,  in  denen  das  eingeführte  Carbid 
sofort  auf  einmal  vergast  wird,  sollen  für  je  10  1  Stunden  verbrauch  min- 
destens 30  1  nutzbarer  Gasbehälterraum  zur  Verfügung  stehen.  Der  für  auto- 
matische Apparate  dienende  Gasbehälter  kann  also  wesenthch  kleiner  ge- 
halten werden  als  für  Ajoparate  mit  Handbetrieb,  was  den  praktischen  Ver- 
hältnissen und  theoretischen  Bedingungen  vollkommen  entspricht.  Für  gut- 
konstruierte Automaten  sind  die  sich  hiernach  ergebenden  Gasbehälter- 
größen in  manchen  Fällen  größer,  als  es  eigenthch  erforderlich  wäre,  indessen 
haben  sich  die  Vorschriften  im  allgemeinen  durchaus  bewährt.  Bei  Hand- 
apparaten bedeutet  die  Vorschrift,  daß  wenn  sämtliche  Flammen  in  Betrieb 
sind  bzw.  die  Anlage  mit  voller  Leistung  arbeitet,  der  Ent\nckler  alle  drei 
Stunden  neu  beschickt  werden  muß.  Auch  diese  Bemessung  scheint  den  wirk- 
lichen Verhältnissen  gut  zu  entsprechen. 

Das  Sicherheitsrohr  ist  für  die  Gasbehälter  allgemein  vorgeschrieben. 
Für  im  Freien  aufgestellte  Gasbehälter  und  für  solche  Apparate,  bei  denen 
gemäß  der  Konstruktion  des  Entwicklers  niemals  mehr  Gas  entwickelt  wer- 
den kann,  als  der  Gasbehälter  zu  fassen  vermag,  erscheint  es  indessen  über- 
flüssig. 

Der  Wäscher  hat  den  Zweck,  das  entwickelte  Acetylen  zu  kühlen  und 
von  den  im  Wasser  löslichen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Er  besteht  meist 
aus  einem  Wasserbehälter,  in  den  das  Gaszuführungsrohr  unter  Wasser  ein- 
mündet und  aus  dem  das  gewaschene  Gas  durch  ein  über  dem  Wasserspiegel 
endendes  Rohr  weitergeleitet  wird.  Einfache,  vielfach  gebräuchliche  Kon- 
struktionen des  Wäschers  sind  in  Fig.  16,  27  und  30  dargestellt.  Häufig  ist, 
wie  bereits  oben  erwähnt,  der  Wäscher  mit  dem  Gasbehälter  vereinigt  (vgl. 
Fig.  26)  oder  in  den  Entwickler  eingebaut  (Fig.  29  und  32,).  Der  zwischen 
EntAvickler  und  Gasbehälter  eingeschaltete  Wäscher  dient  zugleich  als  Wasser- 
verschluß, um  ein  Zurücktreten  des  Gases  aus  dem  Gasbehälter  bei  Öffnung 
des  Entwicklers  zu  verhüten.  Um  die  Waschung  des  Gases  intensiver  zu  ge- 
stalten, wird  die  Mündung  des  Gaszuführungsrohres  oft  mit  einer  brausen- 
förmigen  Düse  versehen,  wodurch  das  Gas  in  feine  Bläschen  verteilt  in  das 
Wasch wasser  austritt.  Da  Acetylen  in  Wasser  stark  löslich  ist,  kann  die 
Größe  des  Wäschers  ein  beschränktes  Maß  nicht  überschreiten,  auch  die  An- 
wendung fließenden  Wassers  ist  aus  diesem  Grunde  weniger  üblich.  Bei 
Zentralen,  bei  denen  auf  eine  sorgfältige  Kühlung  des  Gases  besonderes  Ge- 
wicht zu  legen  ist,  sind  auch  Luftkühler  und  hydraulische  Kondensatoren  ver- 
schiedenen Systems  im  Gebrauch,  die  eine  innige  Berührung  des  Gases  mit 
dem  Kühlmittel  sichern. 
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Der  Reiniger  dient  zur  Beseitigung  der  im  Rohacetylen  enthaltenen 
gasförmigen  Fremdstoffe,  insbesondere  des  Scliwefclwasserstoffs  und  Phos- 
phorwasserstoffs. Seine  Ausführung  und  Konstruktion  richtet  sich  nach  der 
zur  Ve^^\•endung  kommenden  Reinigungsmasse  (vgl.  S.  58).  Bei  solchen 
Massen,  die  das  Eisen  nicht  angreifen,  besteht  der  Reiniger  in  der  Regel  aus 
einem  zylinderförmigen  Bleehgefäß,  das  mit  horizontalen  Siebböden  unter- 
teilt ist,  die  zur  Aufnahme  der  meist  halb  oder  ganz  trockenen  mehr  oder 
minder  grobkörnigen  oder  pul  verförmigen  Reinigungsmassen  dienen.  Greift 
die  Reinigungsmasse,  wie  z.  B.  das  ,, Frankolin",  Metalle  stark  an,  so  wird 
in  den  eisernen  Reiniger  ein  irdenes  Gefäß  gasdicht  eingesetzt,  das,  mit  gleich- 
falls säurefesten  Siebböden  versehen,  die  Reinigungsmasse  aufnimmt.  Ein 
solcher  Reiniger  ist  in  Fig.  37  abgebildet.  Das  äußere  Metallgefäß  a  ist  mit 
Deckel  b  durch  Schraubverschluß  gasdicht  verschlossen.  Auf  dem  Ring  / 
ist  mittels  Dichtungsmasse  g  das  Tongefäß  e  dicht  eingesetzt,  das  auf  der 

irdenen  Siebeinlage  h  und  dem  durchlöcher- 
^  ten  Boden  i  die  Frankolinmasse  k  in  gleich- 

gy^^  mäßig  verteilter  Schüttung  enthält.  Oben 
ist  eine  Watteschicht  l  als  Trockner  aufge- 
legt. Das  Gas  tritt  bei  c  ein  und  bei  d  aus. 
Die  Größe  der  Reiniger  richtet  sich  nach 
der  Leistung  der  Anlage  und  der  Kapazität 
der  Reinigungsmasse.  Zweckmäßig  werden 
die  Reiniger  so  gebaut,  daß  sie  eine  Um- 
kehrung des  Gasweges  in  einfacher  Weise 
gestatten,  was  zum  Beispiel  durch  Aus- 
wechselung der  Anschlüsse  ermöglicht  werden 
kann,  um  eine  möglichst  vollständige  Aus- 
nutzung der  Reinigungsmasse  zu  erlauben. 
Vor  allen  Dingen  müssen  die  Reiniger  aber 
so  konstruiert  sein,  daß  dem  Gase  kein 
Seitenweg  neben  der  Reinigungsmasse  freigegeben,  dasselbe  vielmehr  ge- 
zwungen wird,  sämtliche  Hürden  und  alle  Schichten  der  Masse  zu  durch- 
strömen. Andererseits  darf  dem  Gasdurchtritt  durch  den  Reiniger  auch 
kein  zu  starkes  Hemmnis  erwachsen,  damit  der  Druck  Verlust  nicht  zu  hoch 
\vird  oder  gar  Stockungen  in  der  Gaszufuhr  eintreten.  Um  eingetretene 
Störungen  leicht  beseitigen  zu  können,  werden  in  Zentralen  und  größeren 
Anlagen  meist  mehrere  Reiniger  angewendet,  die  mit  Umgehungsleitungen 
versehen,  hintereinander  geschaltet  sind,  so  daß  es  jederzeit  möglich  ist, 
einzelne  Reiniger  auszuschalten,  zu  öffnen  und  zu  kontrollieren. 

Gebräuchliche  Formen  von  Reinigern  in  Innenansicht  und  äußerer  Kon- 
struktion sind  auch  aus  den  Fig.  17,  29,  30,  31,  32  und  36  ersichtlich.  Oft  ist 
der  Reiniger,  namentlich  bei  kleineren  Anlagen,  mit  dem  Trockner  vereinigt. 
Beispiele  hierfür  geben  die  Fig.  26,  32  und  37. 

Der  Trockner  besteht  ebenfalls  aus  einem  einfachen  gasdichten  Ge- 
fäß,  meist   aus   Eisenblech   hergestellt,   das   mit   einer   wasseraufnehmenden 


Fig,  .87.    Frankolin-Reiniger. 
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Masse  in  einer  fxler  mehreren  gasdurchlässigen  Schichten  gefüllt  ist.  Bei  An- 
wendung trockener,  säure-  und  chlorfreier  Reinigungsmassen  und  guter 
Kühlung  des  Gases  ist  der  Trockner  entbehrlich.  Enthält  die  Reinigungs- 
masse Chlor  oder  starke  Säure,  so  erfüllt  der  Trockner  zugleich  die  Aufgabe, 
diese  für  die  Rohrleitung  schädlichen  Stoffe  festzuhalten.  Zu  diesem  Zwecke 
verwendet  man  im  Trockner  meist  eine  Schicht  gelöschten  trockenen  Kalkes; 
sonst  genügen  \\'atte,  besser  Kieselgur,  Bimsstein,  Koks  od.  dgl.  zur  Füllung 
des  Trockners.  Auch  hier  muß  eine  Auswech.selung  der  Füllung  ohne  Unter- 
brechung des  Betriebes  möglich  sein.  Für  die  Konstruktion  der  Trockner 
gelten  die  gleichen  Grundsätze  wie  für  den  Reiniger. 

Von  den  sonstigen  Xebenapparaten,  den  Druckreglern,  Druck- 
messern (Manometern)  und  Gasmessern  (Gasuhren)  ist  hier  nur  zu  erwähnen, 
daß  ihr  Zweck,  ihre  Konstruktion  und  Anordnung  die  gleiche  ist,  wie  sie  von 
den  Hilfsapparaten  für  ICntwicklung  anderer  Gase  allgemein  bekannt  ist.  Für 
Acetylen  werden  meist  nasse  Druckregler  verwendet,  bei  denen  die  Regu- 
herung  durch  eine  schwimmende,  mit  der  gewünschten  Belastung  versehene 
Glocke  erfolgt.  Einige  Apparatensysteme  bedürfen  des  Druckreglers,  weil  der 
Gasbehälter  bei  ihnen  wech-selnden  Druck  gibt  (vgl.  Fig.  32).  Als  Druck- 
messer werden  in  der  Regel  U-förmige  Glasröhren  mit  Wasserfüllung  und 
Millimeterskala  benutzt,  deren  kürzerer  Schenkel  mit  dem  Gasraum,  dessen 
Druck  gemessen  werden  soll,  verbunden  ist,  während  der  längere  Schenkel 
offen  ist  (vgl.  Fig.  32).  Die  ordnungsmäßige  Füllung  der  Manometer  muß 
natürlich  sorgfältig  überwacht  werden.  Die  Gasmesser,  welche  hauptsächlich 
in  Zentralen  Anw  endung  finden,  die  Gas  für  fremde  Rechnung  abgebcn.sind  die- 
selben wie  die  für  Steinkohlengas  benutzten,  und  zwar  können  sowohl  die  nassen 
wie  die  trockenen  Gasmesser  für  Acetylen  ohne  weiteres  Verwendung  finden. 

Die  Rohrleitung.  Sowolil  die  einzelnen  Apparate  der  Acetylenanlage, 
als  auch  diese  mit  den  Verwendungsstellen  des  Gases  sind  durch  Rohrleitungen 
verbunden.  Die  Verbindungsleitung  zwischen  dem  Entwickler  und  den  Xeben- 
apparaten der  Anlage  wird  als  Betriebsrohrlcitung,  die  Leitung  im  Innern 
der  mit  dem  Gas  gespeisten  Gebäude  als  Hausleitung  und  die  Leitung  zwischen 
beiden  als  Haupt-  oder  Erdleitung  bezeichnet.  Bei  kleineren  Anlagen  spielt 
diese  meist  eine  geringere  Rolle,  während  sie  bei  Zentralen  von  großer 
Bedeutung  ist.  Die  Acetylenindustrie  hat  sich  für  die  Berechnung  und  die 
Ausführung  des  Rohrnetzes  die  Erfahrungen  der  älteren  Steinkohlengas- 
technik  zunutze  gemacht  und  verwendet  die  für  diese  geltenden  Tabellen 
und  Fornieln,  allerdings  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  spezi- 
fischen Gewichtes  und  Reibungskoeffizienten.  Nach  Caro  kann  man  die 
für  Steinkohlengas  berechneten  Tabellen  benutzen,  werm  man  statt  des  wirk- 
lichen Verbrauches  Q^  den  P/ofachen  Konsum  annimmt.  Als  Material  wird 
im  aUgemeinen,  da  weitere  Rohre  als  vierzöllige  kaum  \-()?kommen,  Schmiede- 
eisen verwendet  (vgl.  S.  131). 

Trotz  des  erheblich  höheren  Druckes,  mit  dem  das  Acetylen  die  Rohr- 
leitungen durchströmt,  gelingt  es  doch,  selbst  kilometerlange  Erdleitungen 
mit  gleicher,  ja  sogar  mit  erhebhch  größerer  Dichtigkeit  zu  verlegen,  als  beim 
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Steinkohlengas  gefordert  wird,  ^^obei  der  wesentlich  geringere  Durchmesser 
der  Acetylenleitungen  die  Dichtung  natürlich  erleichtert.  Im  allgemeinen 
darf  man  heute  damit  rechnen,  daß  der  stündliche  Verlust  an  Acetylen  aus 
einer  gutverlegten  Erdleitung  nicht  mehr  als  5  bis  höchstens  10  1  auf  1  km 
beträgt.  Dem  Bruch  sind  die  Leitungen  ihres  geringen  Durchmessers  wegen 
bei  guter  Verlegung  weniger  ausgesetzt  als  die  Erdleitungen  anderer  Gase. 
Die  Weite  der  Rohre  muß  an  allen  Punkten  der  durchzuleitenden  Gas- 
menge entsprechen.  Dies  ist  namentlich  für  die  Verbindung  zwischen  Ent- 
wickler und  Gasbehälter  zu  beachten.  Bei  der  Berechnung  der  Weite  der  Rohre 
ist  dabei  stets  der  größte  mögliche  Gasdurchtritt  zu  berücksichtigen.  Wird 
z.  B.  im  Entwickler  bei  einer  Entwacklung  eine  Carbidmenge  von  1  k  auf 
einmal  zersetzt,  so  sollen  300  1  Gas  durch  das  Verbindungsrohr  zum  Gas- 
behälter fließen,  und  zwar  in  der  oft  sehr  kurzen  Zeit,  die  das  Carbid  zu 
seiner  Zersetzung  bedarf.  Beim  Einwurf  System  mit  freiem  Fall  des  Carbides, 
insbesondere  bei  Benutzung  kleinkörnigen  Materials,  kann  z.  B,  die  Zer- 
setzung größtenteils  in  wenigen  Minuten  vollendet  sein.  Um  unzuträgliche 
Drucksteigerungen  im  Entwickler  zu  vermeiden,  die  bei  offenen  Entwicklern 
ein  Herausschleudern  der  Wasserverschlüsse,  bei  geschlossenen  eine  starke 
Beanspruchung  der  Wandfläche  und  Fugenverbindungen  zur  Folge  haben, 
muß  die  Dimension  der  Gasleitung  also  so  groß  gewählt  werden,  daß  sie 
den  Durchtritt  des  maximal  entwickelten  Gases  mit  mäßiger  Geschwindig- 
keit gestattet.  Für  Hausanlagen  wird  in  der  Regel  eine  Geschwindigkeit 
von  1  bis  IV2  Dl  in  der  Sekunde  in  der  Leitung  vor  dem  Gasbehälter  als 
zweckmäßig  angenommen.  Da  es  sich  nur  um  kurze  Rohrstrecken  handelt, 
ist  eine  reichliche  Bemessung  ohne  Schwierigkeit  möglich.  Aus  der  gewählten 
Geschwindigkeit  und  der  das  Rohr  durchfheßenden  Gasmenge  ergibt  sich, 
wenn  man  die  Länge  des  Weges  als  zu  klein  vernachlässigt,  die  Weite  des 

Rohres  nach  der  Formel  v  ~-  — ,  wobei  v  die  Geschwindigkeit  in  Sekunden- 

meiern,  Q  die  Menge  des  in  der  Sekunde  durchfheßenden  Gases  in  Kubik- 
metern und  q  den  Querschnitt  in  Quadratmetern  bedeutet.  Für  das  erwähnte 
Beispiel  würde  danach,  eine  Geschwindigkeit  von  1,5  m  in  der  Sekunde 
und  eine  erzeugte  Gasmenge  von  höchstens  200  1  in  der  Minute  angenommen, 
bei  einem  Durchtritt  von  0,00333  cbm  in  der  Sekunde  der  Querschnitt  22,22  qcm 
und  der  Durchmesser  des  Rohres  etwa  5,5  cm  oder  ungefähr  2V4  Zoll  be- 
tragen müssen^.  Für  Zentralen  werden  die  Kanäle  z^vischen  Entwickler 
und  Gasbehälter  eher  noch  weiter  gewählt.  Eine  mäßige  Geschwindigkeit 
des  Gasstromes  ist  auch  hinter  dem  Gasbehälter  empfehlenswert,  damit  das 
Gas  den  Reiniger  und  Trockner  nicht  zu  schnell  durchstreicht. 

Bei  den  Hausanlagen,  wo  die  Bedienung  der  Apparate  oft  unerfahrenen 
Leuten  anvertraut  ist,  sind  die  Betriebsrohrleitung,  wie  überhaupt  alle  kon- 
struktiven Einzelheiten,  so  einfach  wie  möglich  zu  gestalten.  Vor  allem 
sind  Hähne  zu  vermeiden,  deren  falsche  Einstellung  Gefahren  herbeiführen 
karm,  wie  etwa  zwdschen  Entwickler  und  Gasbehälter. 

^  Vgl.  auch  de  Syo:  Autogenes  Schweißen  (Uhlands  techn.  Verlag). 
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Installation. 

Durch  die  Installation  werden  sämtliche  erforderlichen  Apparate  und 
Gegenstände  —  Entwickler,  Reiniger,  Gasbehälter,  Gasuhren,  die  Rohrlei- 
tungen und  zuletzt  die  Beleuchtungskörper  —  zu  einem  organischen  Ganzen, 
der  betriebsfertigen  Acetylenanlage,  verbunden.  Für  die  richtige  Funktion 
einer  Acetylenanlage  ist  deshalb  deren  sachgemäße  Installation  von  größter 
Wichtigkeit.  Es  ist  vorgekommen,  daß  durch  kleine  Installationsfehler  das 
gute  Funktionieren  einer  Acetylenanlage  in  Frage  gestellt  wurde,  obschon 
die  verwendeten  Apparaturen  und  Materialien  in  jeder  Hinsicht  einMandfrei 
waren. 

Selbstverständlich  müssen  sämthche  Apparate  genau  wagrecht  und  lot- 
recht aufgestellt  werden.  Sind  für  die  Apparate  Fundamente  erforderlich, 
so  führt  man  diese  am  einfachsten  in  gewöhnhchem  Ziegelmauervverk  zu- 
nächst unverputzt  aus.  Die  Apparate  werden  dann  auf  die  Fundamente  ge- 
setzt, durch  Unterkeilen  sowohl  in  der  Lotrechten  als  auch  Wagrechten  aus- 
gerichtet und  dann  sorgfältig  mit  Zement  untergossen.  Hierauf  können  die 
Fundamente  verputzt  werden.  Dieselben  sind  genau  nach  Zeichnung  zu 
mauern,  und  es  muß  dringend  angeraten  werden,  vor  Beginn  der  Montage 
die  Dimensionen  der  Fundamente  —  besonders  die  Höhen  —  an  Hand  der 
Zeichnungen  nachzukontrollieren.  Es  können  sonst  bei  Inbetriebnahme  mit- 
einander arbeitender  Apparate  hinsichthch  der  vorgesehenen  Wasserspiegel 
und  Wasserverschlüsse  unangenehme  Überraschungen  zutage  treten. 

Für  Apparate  mit  Füßen  ist  ein  kräftiger  Fußboden  aus  Bohlen  oder 
Steinen  erforderlich.  Ein  Einsinken  der  Apparatefüße  muß  ausgeschlossen 
sein. 

In  der  Praxis  m  ird  im  allgemeinen  für  große  Anlagen  die  folgende  Reihen- 
folge der  einzelnen  Apparate  angewendet:  1.  Entwickler,  2.  Wäscher,  3.  Vor- 
trockner, 4.  Gasbehälter,  5.  ein  oder  mehrere  Reiniger,  6.  Trockner,  7.  Gas- 
messer, 8.  Druckregler,  9.  Hauptabsperrventil.  Diese  Reihenfolge  ist  jedoch 
durchaus  nicht  als  Norm  anzusehen  und  in  bestimmten  Fällen  (vgl.  S.  135) 
ist  eine  Änderung  der  Reihenfolge  direkt  erforderlich.  Je  kleiner  der  Um- 
fang der  ganzen  Anlage  ist,  desto  geringer  \\ird  die  Zahl  der  einzelnen  Ap- 
parate. Zunächst  kommt  man  bei  kleineren  Anlagen  mit  weniger  Reinigungs- 
apparaten aus.  Vielfach  werden  Kombinationen  verschiedener  Apparate  zu 
einem  einzigen  angewendet,  und  bei  den  kleinsten  Anlagen  findet  man  eigent- 
lich nur  noch  2  Apparate,  den  automatischen  Entwicklungsapparat,  welcher 


128 


Aufstellung  und  Betrieb  der  Acetylenanlagen. 


meist  eine  Kombination  aus  Entwickler,  Gasbeliälter  und  Wäscher  darstellt, 
und  den  mit  dem  Automaten  durch  Rohrleitung  verbundenen  Trocken- 
reiniger.  '■■" 

Die  Verbindungsrohrleitung  zwischen  den  einzelnen  Apparaten  ist  bei 
Anlagen  größeren  Stils  am  einfachsten  durch  gußeiserne,  normale  Flanschen- 
rohre, bei  kleinen  Anlagen  durch  schmiedeeiserne  Gasrohre  zu  bewerkstelligen. 
Als  Absperrorgane  dienen  im  ersteren  Falle  Flanschenschieber  oder  geflanschte 
Gasventile,  im  letzteren  Falle  am  besten  Messingdurchgangshähne  (sog. 
Haupthähne).  Hervorgehoben  muß  werden,  daß  die 
im  Handel  befindlichen  Schieber,  Ventile  und  Hähne, 
welche  für  Steinkohlengas  Verwendung  finden,  den 
Anforderungen  für  Acetylen  meist  nicht  entsprechen. 
Es  ist  unbedingt  notwendig,  bei  der  Bestellung  dieser 
Gegenstände  eine  ganz  besonders  sorgfältige  Bearbei- 
tung der  abdichtenden  Flächen,  sorgfältiges  Zusammen-  oder  Einschleifen, 
dringend  zu  verlangen,  um  ein  sicheres  Dichthalten  bei  geschlossenem  Ventil 
zu  gewährleisten. 

Die  Verbindungsrohrleitung  zwischen  den  einzelnen  Apparaten  —  auch 
Betriebsrohrleitung  genannt  —  muß  so  angeordnet  sein,  daß  deren  leichte 
Kontrolle  jederzeit  möglich  ist.  Sie  wird  deshalb  in  auszementierten  Ka- 
nälen verlegt,  die  vor  Beginn  der  Montage  in  den  Fußboden  eingelassen  wer- 
den. Diese  Rohrkanäle  werden  durch  Holzbretter  oder  Riffelblech  abgedeckt 
(Fig.  38). 


Fig.  38. 


Fig.  39. 

Jeder  Apparat  erhält  eine  Umgangsrohrleitung.  Diese  Umgänge  müssen 
ebenso  wie  die  Zu-  und  Abflußgasleitungen  so  angeordnet  werden,  daß  man 
die  Tätigkeit  des  betreffenden  Apparates  bequem  beobachten  oder  bei  Rei- 
nigern das  AusMcchseln  der  Reinigungsmasse  erledigen  kann,  ohne  dabei 
über  Rohrstränge  klettern  zu  müssen. 

In  die  Betriebsrohrleitung  sind  an  geeigneten  Stellen  Wassertöpfe  oder 
Syphons  w  (Fig.  39)  einzubauen.    Unbedingt  erforderlich  ist  z.  B.  ein  solcher 
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zwischen  Entwickler  e  und  Gasbehälter  g.  Besonders  bei  beschleunigter  Ent- 
wickhing wird  immer  Wasser  mitgerissen  werden,  das  sich  zum  größten  Teil 
in  dem  horizontalen  Verbindungsrohr  a  absetzt  und  sich  in  dem  kurz  vor  dem 
Gasbehälter  befindlichen  Wassertopf  sammelt.  Wäre  dieser  Wassertopf  nicht 
vorhanden,  so  würde  sich  das  horizontale  Rohr  a  allmählich  mit  Wasser 
füllen  und  schließlich  den  gesamten  Rohrquerschnitt  versperren.  Bei  fort- 
gesetzter Gasentwicklung  stiege  dann  in  solchem  Falle  der  Druck  im  Ent- 
wickler ganz  bedeutend,  und  zwar  unter  Umständen  derart,  daß  er  dem 
Druck  einer  Wassersäule  von  der  Höhe  des  Gaszuführungsrohres  b  entsprechen, 
also  möglicherweise  mehrere  JMeter  Wassersäule  betragen  könnte,  da  das  sich 
neu  entwickelnde  Acetylen,  um  sich  einen  Ausweg  zu  verschaffen,  die  ge- 
samte im  Rohre  a  angesammelte  Wassersäule  vor  sich  herschiebt  imd  durcli 
das  Gaszuführungsrohr  b  hinausdiückt. 

Die  gesamte  Betriebs- 
rohrleitung ist  nach  Fer- 
tigstellung sorgfältig  auf 
mindestens  1  Atm.  Probe- 
druck abzupressen.  Wäh- 
rend des  Betriebes  muß 
sie  auf  Dichtigkeit  peri- 
odisch kontrolliert  wer- 
den. 

Den  Abschluß  der  Be- 
triebsrohrleitung und  da- 
mit der  Acetylenentwick- 
lungsanlage  bildet  das 
Hauptabsperrventil.  Das- 
selbe ist  bequem  zugäng- 
lich in  die  Leitung  ein- 
zubauen, am  besten  vor  ■••••■.■•:;::;■•:■■ 
dem     Apparategebäude.  ^' 

Man  braucht  dann,  wenn  in  dringenden  Fällen  die  gesamte  Verteilungsrohr- 
leitung abzusperren  ist,  nicht  erst  das  Haus  zu  betreten. 

Für  eine  größere  Acetylenanlage  ist  eine  bequeme  Wasserversorgung  un- 
erläßlich. Zum  Nachfüllen  der  Entwickler,  Wäscher,  Wasserverschlüsse  usav. 
wird  fortwährend  Wasser  benötigt.  Man  sieht  deshalb  am  besten  in  dem 
Dachstuhl  des  Apparategebäudes  einen  schmiedeeisernen  Wasserbehälter  c 
(Fig.  40)  vor  und  schließt  sämtliche  Apparate,  welche  Wasser  benötigen, 
mittels  einer  Verteilungsrohrleitung  d  an.  Die  Speisung  dieses  Behälters  er- 
folgt entAAcder  durch  die  AVasserleitung  der  Ortschaft,  oder  man  bohrt  einen 
Brunnen  und  hebt  das  Wasser  durch  eine  Flügelpumpe  b. 

Die  Montage  der  Apparate  einer  kleinen  Acetylenanlage  für  ein  einzel- 
nes Haus  oder  einen  Landgasthof  ist  äußerst  einfach.  Meist  handelt  es  sich 
um  einen  automatischen  Gaserzeugungsapparat,  der  häufig  bereits  zusammen- 
montiert angeliefert  wird.  Derselbe  A^rd  in  dem  den  behördhchen  Vorschriften 
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entsprechenden  Räume  aufgestellt,  und  die  Montage  erstreckt  sich  nur  auf 
den  Anschluß  des  Apparates  an  die  Verteilungsrohrleitung  unter  Zwischen- 
schaltung eines  Reinigers.  Ist  in  der  betreffenden- Ortschaft  eine  Wasserleitung 
vorlianden,  so  dürfte  ein  Anschluß  der  Acetylenanlage  an  dieselbe  empfeh- 
lenswert sein.  Meist  genügt  jedoch  ein  Wasserkasten  aus  Blech,  der  im  Innern 
des  Apparateraumes  aufgehängt  und  von  Hand  gefüllt  Avird.  Auch  bei  sol- 
chen kleinen  Anlagen  sollte  ein  Umgang  um  den  Reiniger  mit  den  nötigen 
Absperrventilen  vorgesehen  sein.  Man  erspart  dann  beim  Einsetzen  frischer 
Reinigungsmasse  unangenehme  Betriebsunterbrechungen. 

Eine  ordnungsgemäß  installierte  Acetylenanlage  sollte  immer  mit  einer 
Heizvorrichtung  (vgl.  S.  137,  140)  versehen  sein.  Manche  Lief eranten  von  Ace- 
tylenanlagen bringen  Beheizung  des  Apparateraumes  grundsätzlich  auch  bei 
den  kleinsten  Anlagen  zur  Anwendung.  Die  Verwendung  der  sog.  Frost- 
schutzmittel ist  zwar  sehr  bequem,  hat  aber  den  Nachteil,  daß  sich  mit  der 
Zeit  zerstörende  Einflüsse  auf  das  Material  der  Apparate  geltend  machen. 

Das  Frostschutzmittel  darf 
nur  in  den  Apparat  gegeben 
werden,  \A'enn  dessen  Anstrich 
tadellos  ist.  Im  Frühjahr  muß 
das  mit  dem  Frostschutzmittel 
vermischte  Wasser  abgelassen 
und  zweckmäßig  ein  neuer 
Innenanstrich  der  Apparate 
vorgenommen  werden. 

Am  besten  eingeführt  ha- 
ben sich  für  Acetylenanlagen 
die  sog.  Warmwasserheizun- 
gen. Deren  Montage  ist  sehr 
einfach,  und  es  werden  heute 
wirklich  tadellose  Konstruktionen  von  Warmwasserheizkesseln,  welche  eine  voll- 
kommene Ausnutzung  des  Heizmaterials  gewährleisten,  auf  den  Markt  ge- 
bracht. Die  Bedienung  der  Warmwasserheizung  beschränkt  sich  nur  auf  das  Hei- 
zen des  Heizkessels  und  die  Kontrolle,  ob  sich  im  Heizsystem  die  vorgeschrie- 
bene Wassermenge  befindet.  Betriebsstörungen  sind  so  gut  wie  ausgeschlossen. 
Die  Heizkörper  werden  zweckmäßig  in  der  Nähe  der  wasserenthaltenden 
Apparate  installiert,  also  beim  Entwickler,  Wäscher,  Gasbehälter  usw.  Die 
Verbindungsrohre  sind  schmiedeeiserne  Gasrohre,  welche  mit  genügend  Stei- 
gung verlegt  werden  müssen,  um  eine  kräftige  Zirkulation  zu  gewährleisten. 
An  dem  höchsten  Punkt  des  ganzen  Systems  wird  der  Expansionstopf  an- 
geschlossen. An  Stellen  der  Rohrleitung,  denen  aus  örtlichen  Gründen  nicht 
die  genügende  Steigung  gegeben  werden  kann,  sind  Entlüftungsventile  ein- 
zubauen, um  zeitweise  Luft  oder  Dampf  ablassen  und  nötigenfalls  der  Bil- 
dung von  zirkulationshindernden  Luftsäcken  entgegenwirken  zu  können. 

Für  freistellende  Gasbehälter  empfiehlt  sich  die  Einrichtung  einer  Zir- 
kulationsheizung nach  Fig.  41. 


Fig.  41.     Zirkulationsheizung. 
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Auch  bei  kleinen  Acetylenanlagen  liat  sich  die  Warmwasserheizung  ein- 
geführt, da  die  Anschaffungskosten  hierfür  geringe  sind  und  die  Gesamt- 
kosten selbst  einer  kleinen  Anlage  nic^ht  wesentlich  erhöhen. 

Einer  der  kostspieligsten  Bestandteile  einer  zentralen  Gasversorgungs- 
anlage ist  das  in  den  Straßenzügen  der  Ortschaft  liegende  Verteilungsrohr- 
netz. Dies  und  der  ITnistand,  daß  von  der  Diclitigkcit  der  Verteilung.srohr- 
leitung  die  Rentabilität  der  ganzen  Anlage  abhängt,  rechtfertigt  die  Sorgfalt 
und  die  außerordentliche  Beachtung,  die  man  der  Erdleitung  schenken  muß. 
Als  die  ersten  zentralen  Acetylenanlagen  gebaut  wurden,  verwendete  man 
zur  Herstellung  des  Straßenrohrnetzes  gußeiserne  Muffenrohre.  Es  war  ja 
naheliegend,  die  Steinkohlengasanstalten  als  Vorbild  zu  benutzen.  Schon 
bei  den  Inbetriebsetzungen  stellte  sich  aber  heraus,  daß  die  so  verlegten 
Rohrnetze  ziemlich  undicht  waren.  Der  Fehler  verschlimmerte  sich  von  Jahr 
zu  Jahr,  so  daß  schließhch  die  Rentabilität  der  Werke  aufhörte,  und  die 
Unternehmer  sich  vor  die  Wahl  gestellt  sahen,  entweder  den  Betrieb  ein- 
zustellen, oder  ein  neues  Rohrnetz  zu  verlegen. 

Ein  Schulbeispiel  hierfür  ist  die  Acetylenanlage  der  Schwesterstädte 
Tata-Tovaros  in  Ungarn.  Dieses  Acetylenwerk  wurde  im  Herbst  1897  er- 
öffnet. Das  Verteilungsrohrnetz  in  einer  Länge  von  etwa  15  km  besteht  zum 
größten  Teil  aus  gußeisernen  Muffenrohren,  deren  Abdichtung  mittels  ein- 
geölter Teerstricke  und  Bleidichtungen  bewerkstelligt  wurde.  Die  Ver- 
anschlagungskosten dieser  Rohrleitung  beliefen  sich  auf  94  000  Kronen. 
Heute  aber,  schon  nach  13  Jahren,  ist  diese  Rohrleitung  so  undicht  gewor- 
den, daß  eine  Neuverlegung  des  gesamten  Rohrnetzes  erforderlich  wurde. 
Am  besten  bewährt  und  wohl  jetzt  allgemein  angewandt  sind  für  die  Straßen- 
rohrnetze schmiedeeiserne  Gasrohre,  welche  durch  Muffen  oder  andere  Ver- 
bindungsstücke miteinander  verschraubt  A\erden.  Um  eine  sichere  Abdich- 
tung zu  erreichen,  hat  man  vielfach  auf  beide  Rohrenden  ein  Langgewinde 
aufgeschnitten.  Auf  beide  Gewinde  werden  dann  Gegenmuttern  aufgeschraubt 
und  nunmehr  die  Rohre  durch  eine  Muffe 


verbunden,  so  daß  die  Überdeckung  eine  p^^^^'^^^^^^^^  --^P- -^^"^^^^^^^^^^^^ 
gleichmäßige  ist.  Hierauf  werden  die  Gegen-  D"  □ 

muttern  bis  zur  Muffe  zurückgeschraubt  und  ^'^-  ■*-• 

fest  angezogen.  Die  fertige  Verbindung  zeigt  Fig.  42.  Als  Dichtungsmaterial 
werden  Hanf  und  Mennige  benutzt.  An  Stelle  der  leicht  austrocknenden 
Mennige  werden  besser  Kitte  aus  Zink  oder  Bleiweiß  mit  schwertrocknen- 
den Ölen,  z.  B.  mit  Ricinusöl,  verwendet. 

Der  Gebrauch  von  Hanf  wird  übrigens  von  manchen  Fachmännern  als 
technisch  nicht  einwandfrei  verworfen.  Der  Rohrverleger  wird  nämlich  leicht 
dazu  verführt,  die  Gewinde  nicht  exakt  zu  schneiden,  da  er  ja  weiß,  daß  er 
mit  Hanf  und  Kitt  auch  die  gröbste  Undichtigkeit  verschmieren  kann,  um 
so  wenigstens  für  die  Abnahme  das  Dichthalten  der  Rohrleitung  zu  erreichen. 
Nach  längerer  Zeit  ,, schwindet"  aber  selbst  der  beste  Dichtungskitt  und 
Undichtigkeiten  sind  die  Folge.  Ist  den  Monteuren  die  Möglichkeit  genom- 
men, Hanf  zu  verwenden,  so  sind  sie  ohne  weiteres  gezwungen,  mit  der  größten 
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Sorgfalt  zu  arbeiten.  Die  Gewinde  müssen  in  diesem  Falle  auf  die  Röhr- 
enden konisch  (die  Schneidkluppen  schneiden  meist  konisches  Gewinde)  auf- 
geschnitten werden,  ohne  daß  dabei  einzelne  Gewindegänge  ausreißen.  Auf 
die  in  dieser  Weise  hergestellten  Ge\\inde  A^ird  dicker  Eisenlack  geschmiert, 
dann  das  Verbindungsstück  daraufgeschraubt  und  fest  angezogen.  Eine  in 
dieser  Weise  hergestellte  Leitung  ist  tadellos  dicht,  und  zwar  nicht  nur  bei 
der  Abnahme,  sondern  auch  nach  langer  Betriebsdauer.  Voraussetzung  für 
diese  JMethode  ist  aber  gutes  Rohr-  und  Fittingmaterial,  gute  und  scharfe 
Schneidkluppen  und  zuverlässige  Monteure. 

Da  getrocknetes  Acetylen  keine  Kondensate  abscheidet,  genügt  eine 
Mindesttiefe  der  Leitung  von  V2  bis  ^/^  m.  Die  Rohrgräben  sollen  so  aus- 
gehoben werden,  daß  sie  eine  möglichst  saubere  Basis  erhalten  mit  so  viel 
Fall,  als  man  der  Rohrleitung  geben  will.  Das  verlegte  Rohr  muß  ab  und 
zu  durch  untergelegte  Ziegel  gestützt  werden.  Dies  ist  vor  allen  Dingen  für 
die  einzubauenden  Schieber  und  Wassertöpfe  erforderlich. 

Jeder  Teil  der  Erdleitung  muß  vor  dem  Einstampfen  auf  mindestens 
500  mm  Wassersäulendruck  geprüft  werden,  Mobei  die  Leitung  absolut  dicht 
bleiben  muß. 

Selbstverständlich  muß  die  in  das  Erdreich  verlegte  Rohrleitung  durch 
sorgfältigen  Anstrich  vor  dem  Verrosten  geschützt  wer- 
;^v-,'.:  it  )y  /^^^  den.  Am  einfachsten  ist  ein  dreimaliger  Asphaltanstrich, 
^^^S^^Vx^^  den  man  durch  eine  Zm  ischenwicklung  von  Leinwand- 
streifen noch  wirksamer  machen  kann.  Einige  Rohrnetze 
sind  noch  gründlicher  vor  zerstörenden  Einflüssen  des  Erd- 
^'^'  '*^"  reiches  geschützt,  nämlich  durch  Einbettung  in  eine  Holz- 

rinne, die  mit  Asphalt  ausgegossen  wurde  (Fig.  43). 

Bezüglich  der  allgemeinen  Anordnung  des  Straßenrohrnetzes  hat  sich 
das  sog.  Ringsystem  am  besten  bewährt.  Man  vermeidet  dabei  nach  Möglich- 
keit tote  Stränge,  erzielt  einen  guten  Druckausgleich  und  kann  einzelne  Teile 
nach  Belieben  zur  Vornahme  etwaiger  Neuanschlüsse  oder  Reparaturen  aus- 
schalten, ohne  den  Gesamtbetrieb  zu  stören.  Dieser  Gesichtspunkt  ist  maß- 
gebend für  die  Anordnung  der  Gasschieber  in  das  Straßenrohrnetz,  Mäh- 
rend für  den  Einbau  von  Wassertöpfen  Terrainverhältnisse  den  Ausschlag 
geben. 

Die  Anschlüsse  der  Verbraucher  oder  der  Straßenlaternen  an  das  Stra- 
ßem-ohrnetz  geschieht  durch  T-  oder  Kreuzstücke.  Es  ist  zweckmäßig,  von 
vornherein  an  Stellen,  wo  für  später  Anschlüsse  erwartet  werden  können, 
T-  Stücke  in  die  Erdleitung  einzusetzen,  deren  toter  Abzweig  vorläufig  durch 
einen  Stöpsel  verschlossen  Avird.  Die  Montage  der  Anschlußleitungen  ist  mit 
derselben  peinlichen  Sorgfalt  zu  bewerkstelligen,  w^ie  die  des  Straßenrohr- 
netzes selbst,  denn  hier  auftretende  Gasverluste  gehen  ebenfalls  zu  Lasten 
des  Unternehmers.  In  der  Regel  wird  zu  diesen  Anschlüssen  V2"  Gasrohr 
verwendet,  bei  Anschlüssen  eines  großen  Etablissements,  einer  Fabrik  oder 
eines  Gasthofes  ist  das  Anschlußrohr  dem  größern  Konsum  entsprechend 
stärker    zu   wählen.      Die   Hähne    für    die   Straßenlaternen   müssen   kräftig 
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konstruiert  und  fein  eingeschliffen  sein  und  bedürfen  einer  fortwährenden 
Kontrolle.  Sie  sind  den  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt  und  werden  täg- 
lich bedient,  weshalb  es  keiji  Wunder  ist,  wenn  die  Häline  nach  längerer  Be- 
triebsdauer nicht  nielir  dicht  schließen.  Bei  einer  dann  vorgenommenen 
Diclitigkeitsprüfung  des  Rohrnetzes  ergibt  sich  ganz  unerAvartet  ein  be- 
deutender Gasverlust  eines  bishei-  dichten  Rohrnetzes.  Durcii  neues  Ein- 
fetten, eventuelles  Xachschmirgeln  der  Küken  an  den  Laternenhälinen  liat 
man  schon  oft  große  Acetylenverluste  vermieden.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
empfiehlt  sich  eine  fortlaufende  Überwachung  der  Stopfbüchsenj)ackungen  der 
in  das  Rohrnetz  eingebauten  Schieber  und  Ventile. 

Am  Ende  der  Anschlußrohrleitung  für  den  Verbraucher  steht  die 
Gasuhr,  und  hier  beginnt  die  Hausinstallation.  Die  Gasuhr  wird  zweck- 
mäßig mit  einem  hölzernen  Schutzkasten  umkleidet,  welcher  eine  Klappe 
erhält,  um  den  Stand  der  Gasuhr  bequem  ablesen  zu  können.  Dieser  Schutz- 
kasten soll  die  Gasuhr  in  der  Hauptsache  gegen  mechanische  äußere  Einflüsse 
schützen.  Nasse  Gasmesser,  welche  den  Einwirkungen  der  Winterkälte  aus- 
gesetzt sind,  werden  mit  einer  nicht  gefrierenden  Flüssigkeit  angefüllt,  wofür 
man  allgemein  Mischungen  von  Wasser  mit  Glycerin  benutzt.  Auch  auf 
trockne  Gasmesser  w  irkt  Kälte  ungünstig  ein,  indem  die  Membranen  brüchig 
werden  können.  Gasmesser  sollen  daher  im  allgemeinen  so  aufgestellt  werden, 
daß  sie  wenigstens  einigermaßen  vor  Temperaturwechsel  geschützt  sind. 

An  die  Gasuhr  schließt  sich  die  eigentliche  Verbrauchsleitung  an.  Um 
dem  Verbraucher  den  Abschluß  seiner  gesamten  Rohrleitung  möglich  zu 
machen,  muß  direkt  nach  der  Gasuhr,  d.  h.  hinter  deren  Gasaustritt,  ein  Haupt- 
hahn eingebaut  werden,  der  bequem  bedienbar  sein  muß.  Als  Material  für 
die  Hausleitungen  kommen  ebenfalls  schmiedeeiserne  Gasrohre  mit  den  üb- 
lichen Fittings  zur  Verwendung,  für  deren  Verlegung  dieselben  Maßnalimen 
zu  treffen  sind,  wie  bei  den  Straßenrohrnetzen  beschrieben  wurde.  Der 
oberste  Grundsatz  ist:  möglichst  große  Dichtigkeit  der  Rohrleitung.  Für  die 
Hauptleitung  wälilt  man  bis  zu  etwa  25  Flammen  von  25  HK  zweckmäßig 
Va"  Gasrohr,  für  die  ersten  Abzweige  Vg"  ^^^  für  die  letzten  Ausläufer  zu 
einzelnen  Flammen  V4"  Rohr.  Übrigens  ist  die  Wahl  der  Rohrweiten  meist 
noch  von  örtlichen  Verhältnissen  abhängig. 

Die  Befestigung  der  Rohrleitung  geschieht  durch  Rohrhaken,  die  der 
Beleuchtungskörper  durch  sog.  Deckenwinkel  und  Decken  -T-  Stücke,  welche 
vermittels  kräftiger  Holzschrauben  auf  eingegipste  Holzdübel  oder  auf  die 
Deckenbalken  aufgeschraubt  werden.  Schwere  Beleuchtungskörper,  wie  Saal- 
kronenleuchter, müssen  in  solidester  Weise  durch  die  Decke  hindurch  ver- 
ankert werden.  Der  Anschluß  der  Beleuchtungskörper,  als  mehrarmiger 
Kronen,  Dr)ppelarme.  L\Ten  usw..  erfolgt  meist  durch  eine  Kugelbewegung. 
Für  Acetylen  können  nun  keinesfalls  die  gewöhnlichen  für  Steinkohlengas 
üblichen  Kugelbewegungen  Verwendung  finden,  sondern  nur  kräftig  kon- 
struierte und  mit  breiter  Überdeckung  und  kräftiger  Feder  ausgestattete. 

Auch  für  die  Beleuchtungskörper  selbst  ist  eine  peinliche  Prüfung  der 
Verbindungsstellen  und  der  Hähne  erforderlich.   Eine  Gaskrone,  die  für  Stein- 
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kohlengas  dicht  ist,  braucht  es  nicht  für  Acetylen  zu  sein.  Diesem  Umstände 
tragen  bereits  einige  Lüsterfabrikanten  Rechnung,  indem  sie  für  Acetylen 
besonders  sorgfältig  hergestellte,  mit  kräftigen  Hahnarmaturen  und  Kor- 
pussen ausgestattete  Beleuchtungskörper  auf  den  Markt  bringen. 

Nach  Fertigstellung  der  gesamten  Haasinstallation  setze  man  diese 
unter  Druck  und  suche  etwaige  Undichtigkeiten  durch  Abpinseln  mit  Seifen- 
wasser. Das  Ableuchten  ist  bei  Acetylen  noch  gefährlicher  als  bei  Stein- 
kohlengas und  unbedingt  zu  unterlassen,  da  es,  besonders  wenn  sich  noch 
Acetylenluftgemische  in  der  Gasleitung  befinden,  verhängnisvolle  Folgen 
haben  kann. 

Solche  Hausinstallationen,  welche  ihren  eigenen  Acetylenerzeugungs- 
apparat  haben,  werden  genau  so  hergestellt,  wie  beschrieben.  Der  Anschluß 
erfolgt  durch  eine  reichlich  bemessene  Leitung  vom  Apparatehäuschen  her, 
meist  unter  Weglassung  der  Gasuhr. 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die  Anwendung  von  gelöstem  Acetylen 
(S.  141)  immer  mehr  verbreitet,  und  die  Fabriken,  die  sich  mit  dessen  Her- 
stellung befassen,  haben  immer  größeren  Umfang  angenommen  und  ver- 
fügen teilweise  über  Acetylenerzeugungsanlagen,  welche  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit nach  manchmal  bedeutend  größer  sind,  als  die  größten  bisher  be- 
kannt gewordenen  Stadtanlagen. 

Die  Hauptteile  einer  Einrichtung  zur  Erzeugung  von  gelöstem  Acetylen 
sind  die  Acetylenerzeugungsanlage,  welche  durch  die  Niederdruck- 
leitung oder  Saugleitung  mit  dem  Kompressor  verbunden  ist.  Hinter 
dem  Kompressor  beginnt  die  Hochdruckleitung,  in  welche  ein  Olab- 
scheider  eingebaut  ist.  Dieser  hat  den  Zweck,  das  aus  dem  Kompressor 
mitgerissene  Öl  aus  dem  komprimierten  Acetylen  zu  entfernen.  Die  Hoch- 
druckleitung endet  mit  der  Füllrampe. 

Dem  besonderen  Zweck  entsprechend  ergeben  sich  für  die  Acetylen- 
erzeugungsanlagen auch  besondere  Einrichtungen.  Wenn  auch  die  einzelnen 
Apparate  selbst  meist  unverändert  übernommen  werden  können,  so  ist  doch 
eine  besondere  Anordnung  derselben  nötig. 

Der  Umstand,  daß  nur  reines  Gas  in  die  Transportstahlflaschen  ge- 
drückt werden  darf,  verlangt  große  Reinigungsapparate.  Weiterhin  aber 
müssen  wirksame  Trockner  eingeschaltet  werden,  um  dem  Acetylen  den  letzten 
Rest  von  Wasser  zu  nehmen,  denn  es  darf  in  die  Stahlflaschen  nur  absolut 
trockenes  Gas  eingeführt  werden.  Jede  Spur  von  Feuchtigkeit  würde  sich 
in  denselben  kondensieren,  und  nach  und  nach  würde  die  Absorptionskraft  des 
in  den  Stahlflaschen  befindlichen  Acetons  abnehmen.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  betrachtet  ist  es  kein  so  großer  Fehler,  wenn  einmal  Phosphor- 
oder Schwefelwasserstoff  als  Verunreinigungen  des  Acetylens  in  die  Stahl- 
flaschen gelangt  sind.  Dies  würde  nur  ein  vorübergehender  Schaden  sein,  da  ja 
diese  Verunreinigungen  mit  dem  Acetylen  wieder  die  Flasche  verlassen.  Wird 
aber  wiederholt  feuchtes  Gas  in  die  Flaschen  gefüllt,  so  ist  der  Schaden  ein 
dauernder,  da  sich  das  Wasser  in  der  Stahlflasche  kondensiert,  das  Aceton 
sozusagen  verunreinigt   und   so   die   Aufnahmekapazität   des   Behälters   ver- 
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mindert.    Als  letztes  Glied  der  Acetylenentwicklungsanlage  sollte  man  daher 
ininior  eine  unifanf;reiehe  Tiockenoinriciituiig  einbauen. 

Die  Gasentnalune  durch  den  Kompressor  erfolgt  .stoßweise,  und  diese 
Stöße  pflanzen  sich  durch  die  Saugleitung  bis  zur  Acetylenerzeugungsanlage 
fort.  Bei  der  üblichen  Anordnung  der  Acetylenanlagen  würde  zuletzt  der 
Gasmesser  angeschlossen  sein  und  erhielte  dalier  al.so  die  Stöße  aus  erster 
Hand.  Es  leuchtet  ohne  weiteresein,  daß  diese  immer  wiederkehrenden  Stöße 
(so  viel  Stöße  in  der  Minute,  als  der  Komprcs.sor  Umläufe  in  der  Minute  macht) 
von  nachteiligen  Folgen  auf  den  Mechanisnms  des  Gaszählers  sind.  Man 
kann  diesem  Übelstand  abhelfen,  indem  man  in  die  Saugleitung  einen  leeren, 
allseitig  verschlossenen  schmiedeeisernen  Behälter  einbaut,  der  als  \A'indkessel 
ausgleichend  wirkt.  Man  kommt  ohne  diesen  Ausgleichbehälter  aus,  wenn 
man  das  Acetjden  aus  dem  großen  Gasbehälter  erst  durch  den  Gasmesser, 
dann  durch  die  Reiniger  und  Trockner  und  hierauf  durch  die  Saugleitung 
dem  Kompressor  zuströmen  läßt.  Die  Reiniger  und  Trockenbehälter  wirken 
ebenfalls  druckausgleichend,  und  der  Gasmesser  arbeitet  dann  unter  allen 
Umständen  stoßfrei.  Man  würde  also  für  die  Acetylenanlage  die  folgende 
Reihenfolge  der  einzelnen  Apparate  als  zweckmäßig  betrachten  müssen : 
1.  Entwickler,  2.  Wäscher,  3.  Vortrockner,  4.  Gasbehälter,  5.  Gasmesser, 
6.  mehrere  Reiniger,  7.  mehrere  Trockner,  8.  Hauptabsperrventil.  Dieses 
letztere  ist  durch  die  Saug-  oder  Xiederdrucklei- 
tung  mit  dem  Kompressor  verbunden. 

Die  an  den  Kompressor  anschließende  Hoch- 
druckleitung ist  so  zu  berechnen,  daß  sie  nicht 
nur  den  üblichen  Kompressionsdruck  von  15  bis 
18  Atm.,  sondern  auch  den  Explosionsdruck  aus- 
hält, der  durch  eine  infolge  unvorhergesehener  Zu- 
fälle immerhin  mögliche  Spaltung  des  komprimier- 
ten Acetylens  auftreten  könnte.  Dieser  Explo- 
sionsdruck  beträgt  ungefähr  das  Zehnfache  des 
Kompressionsdruckes,  würde  also  in  diesem  Fall  etwa  150  bis  180  Atm.  be- 
tragen. Die  Hochdruckleitung  muß  also  einem  Druck  von  rund  200  Atm. 
widerstehen  können.  Als  Material  sind  nahtlose  Mannesmanngasröhren  mit 
ganz  besonders  starken  Wandungen  geeignet,  welche  durch  aufgeschraubte 
Flanschen  unter  Verwendung  von  eingelegten  Messingringdichtungen  ver- 
bunden werden. 

Die  Füllrampe  besteht  ebenfalls  aus  Mannesmannrohr.  Die  einzelnen 
Anschlüsse  sind  bewerkstelligt  durch  an  das  Füllungsrampenrohr  a  (Fig.  44) 
angeschraubte  Ventile,  die  sog.  Füllventile  6,  durch  ein  sich  hieran  schließen- 
des biegsames  Stahltrompetenrohr  c,  welches  etwaige  geringe  Höhenunter- 
schiede der  zu  füllenden  Flaschen  ausgleichen  soll  und  durch  den  am  Ende 
des  Trompetenrohrcs  sitzenden  Anschlußnippel,  welcher  mit  dem  Flaschen- 
ventil verbunden  wird. 

Die  sehr  beachtenswerten  Vorteile,  welche  das  in  Stahlflaschen  auf- 
gespeicherte gelöste  Acetylen  bietet,  sind  in  der  Hauptsache  Bequemlichkeiten 
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der  Allwendung,  Wegfall  der  unangenehmen  Hantierung  mit  Carbid  und 
Kalkschlamm,  vollständige  Frostsicherheit  usw.  Das  gelöste  Acetylen  findet 
dementsprechend  einen  immer  größeren  Kreis  von  Abnehmern  und  wird 
hauptsächlich  zur  Beleuchtung  von  Einzelhäusern  (als  Ersatz  der  automa- 
tischen Erzeugungsapparate),  von  Automobilen  (sog.  Autogas),  von  Eisen- 
bahnwagen, Leuchttürmen,  zur  autogenen  Schweißung  usw.  verwendet. 

Bei  einer  Hausinstallation  für  den  Betrieb  mit  gelöstem  Acetylen  wird 
die  Verteilungsrohrleitung  ohne  jede  Abweichung  genau  so  hergestellt,  als 
sollte  dieselbe  an  eine  Acetylenzentralanlage  oder  an  einen  eigenen  Erzeu- 
gungsaf)parat  angeschlossen  werden.  Selbstverständlich  kann  das  Gas  der 
Stahlflasche  nicht  direkt  entnommen  werden,  es  muß  vielmehr  ein  Druck- 
reduzierventil zwischengeschaltet  werden,  wodurch  der  in  der  Flasche  be- 
findliche hohe  Druck  auf  etwa  100  mm  Wassersäule  reduziert  wird.    Zweck- 
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Fig.  45. 

mäßig  ist  außerdem  noch  der  Anschluß  eines  Manometers  zwischen  Flasche 
und  Druckregler,  an  dem  man  ständig  den  in  der  Flasche  noch  herrschenden 
Druck  ablesen  und  dadurch  kontrollieren  kann,  wieviel  Acetylen  noch  in  der 
Flasche  ist.  Eingebürgert  hat  sich  vor  allem  die  Verwendung  eines  Druck- 
reduzierventils, das  mit  einem  Manometer  kombiniert  ist.  Dieser  Apparat 
wird  an  der  Wand  befestigt,  der  Gaseintritt  desselben  wird  mit  der  Stalil- 
flasche,  der  Gasaustritt  mit  der  Gasleitung  verbunden.  Um  einen  regelmäßigen 
Betrieb  zu  sichern,  schließt  man  vorteilhaft  von  vornherein  gleich  zwei  Stalil- 
f laschen  an  und  erzielt  auf  diese  Weise  einen  kontinuierlichen  Betrieb  ohne 
jede  Unterbrechung.  Die  Bedienung  beschränkt  sich  auf  das  Umtauschen 
der  geleerten  Stahlbehälter  gegen  gefüllte. 

Im  Prinzip  ist  die  Installation  eines  Eisenbahnwagens  mit  gelöstem 
Acetylen  dieselbe.  Es  muß  nur  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  daß 
bei  den  Revisionen  der  Wagen  in  den  Reparaturwerkstätten  die  einzelnen 
Teile  des  Wagens  auseinandergenommen  werden.  Sehr  oft  wird  z.  B.  der 
Wagenkasten  von  dem  Untergestell  hoch  gehoben.    Die  Rohrleitungen  wer- 
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den  m  diesem  Falle  vollständig  demontiert.  Tni  dies  zu  erleichtern,  wird  die 
gesamte  Rohrleitung  /.usaniniengeflan.scht.  Aueh  die  Verbindung  der  einzelnen 
Apparate  mit  der  Rohrleitung  geschieht  durch  Anflanschen.  Als  Rohr- 
material zieht  man  allgemein  nahtlose  Mannesmannröhren  den  gewöhnlichen 
schmiedeeisernen  Gasröhren  vor. 

In  Fig.  45  ist  ein  mit  gelöstem  Acetylen  beleuchteter  Wagen  abgebildet. 
Der  Behälter  a  ist  abnehmbar  an  der  Längstraverse  des  Untergestells  auf- 
gehängt, so  daß  eine  Auswechselung  leicht  möglieh  ist.  Das  Gas  strömt  zu- 
nächst noch  mit  dem  Behälterch'uck  durch  die  Hochdruekrohrleitung  b  in 
den  Druckregler  d,  welcher  an  den  Außenboden  des  Wagenkastens  fest- 
geschraubt ist.  Die  verbindende  Hochdruekrohrleitung  b  ist  aus  federndem 
Stahlspiralrohr  hergestellt,  um  die  bei  der  Auswechselung  der  Stahlflasehen 
möglichen  Differenzen  in  der  Lage  der  Flaschen ventile  auszugleichen.  Von 
dieser  Verbindungsleitung  ist  ein  Abzweig  zum  Manometer  C  geführt,  welches 
auf  die  Längst raverse  aufgeschraubt  ist  und  eine  ständige  Kontrolle  des  im 
Behälter  herrschenden  Drucks  und  seines  Gasinhaltes  ermöglicht.  Das  Ace- 
tylen verläßt  den  Druckregler  d  mit  dem  Verbrauchsdruck  von  etwa  100  mm 
und  fließt  durch  die  Verteilungsrohrleitung  e  den  einzelnen  Abteillampen  g 
zu,  in  denen  es  zur  Verbrennung  gelangt.  Der  in  die  Leitung  eingebaute 
Haupthahn  /  gestattet  es  dem  Zugpersonal,  alle  Lampen  gleichzeitig  von 
einer  Stelle  aus  zu  bedienen.  Sämtliche  Rohrleitungen  müssen  gemäß  den 
Vorschriften  der  Eisenbahnverwaltungen  an  den  Außenseiten  des  Wagens 
angebracht  sein.. 

Schutz  der  Acetylenapparate  gegen  das  Einfrieren. 

In  den  behördlichen  Vorschriften  für  die  Aufstellung  von  Acetylen- 
apparaten  heißt  es:  ,,Die  Apparatenräume  müssen  frostfrei  gehalten  werden." 
Diese  Vorschrift  ist  dahin  auszulegen,  daß  die  Apparatenräume  durch  ihre 
Lage  und  Bauweise  oder  durch  geeignete  Heizeinrichtungen  frostfrei  zu 
halten  sind. 

Nur  bei  den  sog.  Grubenentwicklern  (Tiefbausystemen)  kann  diese  For- 
derung ermäßigt  werden,  wenn  die  Mauern  der  Entwicklergruben  bis  zur 
Tiefe  der  Frostlinie  sorgfältig  isoliert  werden,  wenn  femer  das  Verbindungs- 
rohr zum  Gasbehälter  frostsicher  und  derart  verlegt  wird,  daß  es  in  allen 
Teilen  Gefälle  nach  dem  Entwickler  hat,  und  wenn  die  LTmfassungs wände 
dicht  sind. 

Die  Heizung  der  Räume  darf  nur  durch  Dampf  oder  Wasser  oder  andere 
Einrichtungen  (z.  B.  dichte  und  gut  mit  Isolationsmitteln  überdeckte  ge- 
mauerte Heizkanäle)  erfolgen,  bei  denen  auch  im  Falle  der  Beschädigung 
der  Austritt  von  Funken  oder  das  Glühendwerden  oder  der  Zutritt  von  Ace- 
tylengas  zu  offenem  Feuer  oder  hocherhitzten  Gegenständen  ausgeschlossen 
ist.  Die  Apparatenräume  müssen  von  Feuerstätten  zu  ihrer  Heizung  durch 
Brandmauern  getrennt  sein. 

Die  Einhüllung  von  Apparaten  oder  die  Verwendung  von  Absperrflüssig- 
keiten mit  niedrigem  Gefrierpunkt  genügt  durchaus  nicht  immer,  um  von 
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der  Forderung  der  frostsicheren  Bauweise  der  Apparatenräume  oder  von  der 
Heizung  der  Räume  abzusehen. 

Für  die  Durchführung  dieser  Forderung  seien  folgende  Gesichtspunkte 
gegeben  ^ : 

Isolierung  der  Apparatenräume. 

Die  in  sicherheitstechnischer  und  wirtschafthcher  Hinsicht  zweck- 
mäßigste Art  der  Isoherung  der  x4pparatenräume  läßt  sich  nur  von  Fall  zu 
Fall  entscheiden.  Die  Isolierung  soll  so  eingerichtet  sein,  daß  das  Wasser 
in  den  einzelnen  Apparatenteilen  und  den  Verschlußvorrichtungen  selbst  bei 
sehr  niedriger  Außentemperatur  nicht  gefrieren  kann.  Dabei  ist  zu  beachten, 
daß  nach  den  behördlichen  Vorschriften  eine  hinreichende  Entlüftung  des 
Apparatenraumes  erforderlich  ist  und  die  Entlüftungsrohre  niemals  ver- 
stopft werden  dürfen.  Dadurch  ^\!^d  eine  dauernde  Zirkulation  mit  der 
äußeren  Luft  bewirkt,  die  eine  fortgesetzte  Abkühlung  der  Luft  des  Appa- 
ratenraumes zur  Folge  haben  muß.  Eine  wirksame  Isolierung  wird  trotz 
Entlüftungs Vorrichtung  mit  einiger  Sicherheit  durch  eine  kellerartige  Anlage 
des  Apparatenraumes  erzielt  werden.  Es  empfiehlt  sicJi,  die  Anlage  bis  etwa 
zur  halben  Höhe  in  den  Boden  einzubauen  und  an  den  überstehenden  Wän- 
den die  ausgehobene  Erde  schräg  bis  zum  Dachrande  anzufüllen.  Am  besten 
wird  ein  Massivbau  von  ly.  Stein  gewählt.  Billiger  und  ebenfalls  für  viele 
Fälle  ausreichend  ist  die  Errichtung  eines  doppelwandigen  Apparatenraumes 
aus  Holz.  Zwischen  den  Holzwänden  wdrd  ein  Luftraum  als  Isolierung  be- 
lassen. Die  äußere  HolzMand  wird  mit  Dachpappe  beschlagen  und  der  Ap- 
paratenraum ebenfalls  mit  Erde  bis  zum  Dachrande  umschüttet. 

Der  Apparatenraum  soll  nach  behördlicher  Vorschrift  nur  mit  einer 
leichten  Bedachung  versehen  sein,  wodurch  naturgemäß  eine  gute  Isolierung 
sehr  erschwert  wird.  Leichte  Zwischendecken,  jedoch  nur  in  Form  von  Holz- 
decken, sind  zulässig.  Nicht  gestattet  sind  gefederte  oder  zwischen  Balken 
eingeschobene  Brettlagen.  Die  Zwischendecke  muß  vielmehr  lose  auf  dem 
Unterzug  aufliegen.  Die  Schichthöhe  etwa  aufgelegter  Wärmeleiter  (Torf- 
mull, Asche)  soll  in  der  Regel  20  cm  nicht  überschreiten.  Das  Dach  wird 
zweckmäßig  mit  Dachpappe  abgedeckt  und  an  geeigneter  Stelle  mit  den 
vorgeschriebenen  Abzugsrohren  und  dichtschließenden,  nicht  zu  öffnenden 
DoppeKenstern  versehen.  Die  einzubringende  Tür  wird  ebenfalls  doppel- 
wandig  und  mit  ZAvischenfüllung  versehen  hergestellt. 

Das  Entlüftungsrohr  ist  möglichst  hoch  über  das  Dach  hinauszuführen 
und  dort,  wo  die  äußeren  Verhältnisse  das  zulassen,  wäln-end  des  Winters 
bis  zu  mittlerer  Höhe  mit  frischem  Mist  (am  besten  Pferdemist)  zu  umgeben. 
Dadurch  \Wrd  eine  genügende  Vorwärm ung  der  von  außen  eintretenden, 
an  den  Wänden  des  Abzugsrohres  entlang  streichenden  Luft  erzielt. 

Nicht  überall  wird  allerdings  die  kellerartige  Anlage  des  Apparaten- 
raumes möglich  sein,  sei  es  wegen  der  Bodenverhältnisse  oder  wegen  des 
verfügbaren  Raumes  oder  aus  einem  anderen  Grunde.   In  solchen  Fällen  wird 
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man  deshalb  in  der  meist  üblichen  Art  ein  oberirdisches  Apparatenhaus 
bauen  müssen,  das  bei  zweckmäßiger  Ausführung  für  kleine  Anlagen  auch 
ohne  Heizung  noch  einen  genügenden  Frf)sts(hutz  gewähren  kann. 

Falls  irgend  angängig,  ist  der  Ap])aratenraum  nicht  freistehend,  sondern 
an  einem  bereits  bestehenden  Gebäude  und  in  geschütztt^r  Lage  zu  errichten. 
Die  übrigen  drei  Seiten  sind  doppelwandig  auszuführen.  Die  Zwischeru-äume 
sind  mit  Tf)rfmull  aui^zufüllen.  Das  Fenster  ist  als  Doppelfenster  möglichst 
an  der  Südseite  anzubringen.  Auf  die  Dichtung  der  Tür  ist  besondere  Sorg- 
falt zu  verwenden.  Steht  das  Apparatenhaus  frei,  so  ist  die  Wand  an  der 
Nord  Seite  besonders  stark  zu  wählen. 

Außerdem  wird  bei  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  der  Entw  ickler  zweck- 
mäßig mit  lehmgetränktem  Stroh  umwickelt.  Gasbehälter,  Wäscher  u.  dgl. 
sind  mit  sog.  Frostschutzmitteln  zu  füllen.  Bei  regelmäßigem,  d.  h.  täglichem 
Betriebe  a\  ird  dann  eine  Störung  durch  Einfrieren  selbst  bei  stärkstem  Frost- 
wetter kaum  eintreten,  zumal  auch  schon  die  bei  der  Entwicklung  frei  wer- 
dende Wärme  selbst  einen  wirksamen  Schutz  bietet. 

Ist  der  Apparat  nicht  regelmäßig  in  Betrieb  (z.  B.  in  abgelegenen  Gast- 
wirtschaften), so  wird  eine  Isolierung  in  der  beschriebenen  Weise  nicht  aus- 
reichend sein.  Ebenso  kann  auch  das  Verfahren,  den  Entwickler  mit  einem 
doppelwandigen  Holzmantel  zu  umkleiden  und  den  Raum  zwischen  den 
beiden  Wandungen  des  letzteren  mit  einer  schützenden  Isoliermasse  auszu- 
füllen, im  übrigen  aber  durch  Aufstellung  im  Freien  ohne  Apparatenhaus 
auszukommen,  nicht  empfohlen  werden.  Das  Vorhandensein  eines  ordnungs- 
mäßigen Apparatenhauses  ist  aus  sicherheitstechnischen  Gründen  in  der 
Regel  für  jede  stationäre  Anlage  unerläßlich. 

Eine  nach  den  empfolüenen  Grundsätzen  durchgeführte  gute  Isolierung 
des  Apparatenraumes  kann  wirksam  unterstützt  werden  durch  Anwendung 
sog.  chemischer  Frostschutzmittel.  Es  sind  das  Salzlösungen,  die  bekanntlich 
schwerer  als  Wasser  gefrieren,  und  die  daher  mit  Erfolg  statt  des  Wassers 
für  Gasbehälter,  Wäscher  und  Wasserverschlüsse  zur  Verwendung  gelangen. 

Dabei  ist  Vorbedingung  für  ihre  Verwendung,  daß  sie  weder  nachteilig 
auf  die  einzelnen  Teile  des  Apparates  oder  seine  Funktion  einwirken,  noch  daß 
sie  schädliche  Verbindungen  mit  dem  Acetylen  oder  seinen  gasförmigen  Ver- 
unreinigungen eingehen.  Ätzende,  saure  oder  stark  alkalische  Stoffe  sind  da- 
her nicht  zu  verwenden.  Am  geeignetsten  sind  Lösungen  von  Chlorcalcium, 
Chlormagnesiura  (Kaliendlaugen)  und  Chlornatrium.  Für  die  Verwendung  im 
Entwickler  sind  diese  Lösungen  jedoch  nicht  brauchbar,  da  bereits  bei  einer 
Temperatur  von  — 5°  eine  nennenswerte  Acetylenentwicklung  nicht  mehr 
stattfindet.  Die  Verwendung  der  Frostschutzmittel  kommt  also  nur  da  in 
Frage,  wo  ein  Erstarren  des  Wassers  zu  vermeiden  ist.  d.  h.  also  im  Gas- 
behälter, im  Wäscher  und  in  den  Wasserverschlüssen. 

Die  Lösungen  kommen  wegen  der  Verpackungs-  und  Transportkosten 
in  möglichst  konzentrierter  Form  in  den  Handel  und  werden  von  dem  Ver- 
braucher selbst  vor  der  Verwendung  entsprechend  verdünnt.  Dabei  ist  zu 
beachten,  daß  eine  zu  starke  Verdünnung  der  Lösungen,  wie  sie  oft  aus  Xach- 
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lässigkcit  oder  falscher  Sparsamkeit  vorgenommen  wird,  die  Wirksamkeit 
sehr  stark  beeinträchtigt.  Ferner  ist  bei  einer  Verdünnung  auf  gute  restlose 
Vermischung  zu  achten,  da  die  Lösung  ein  größeres  spezifisches  Gewicht  als 
Wasser  besitzt,  so  daß  sich  das  letztere  leicht  an  der  Oberfläche  sammelt 
und  zu  Eisbildungen  führt.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  bei  im  Freien 
stehenden  Gasbehältern  die  \\jrkung  der  Salzlösungen  ausbleiben,  wenn 
nicht  der  Eintritt  der  atmosphärischen  Niederschläge  in  den  Gasbehälter- 
mantel, z.  B.  durch  Überdachung,  verhindert  wird. 

Die  im  Handel  vorkommenden  konzentrierten  Lösungen  enthalten  meist 
Chlorcalcium.  Sie  werden  vor  dem  Verbrauch  mit  etwa  der  gleichen  Menge 
Wasser  verdünnt.    Ihr  Gefrierpunkt  liegt  dann  ungefähr  bei  — 20°. 

Heizung  der  Apparatenräiime. 

Zentrale  Heizanlagen  kommen  in  der  Regel  nur  für  größere  Anlagen  in 
Betracht,  und  zwar  wegen  der  Explosionsgefahr  nur  als  Fernheizung  (Luft- 
heizung, Wasserheizung  oder  Dampfheizung). 

Wird  die  Heizung  regelmäßig  wegen  des  Frostwetters  im  Betriebe  er- 
halten, so  ist  ein  Einfrieren  der  Acetylenanlage  ausgeschlossen.  Orts-  und 
Fabrikzentralen,  sowie  alle  Anlagen,  die  über  eine  bestimmte  Größe  (100  Flam- 
men) hinausgehen,  sollten  stets  mit  einer  solchen  versehen  sein.  Dagegen 
dürfte  es  sich,  rein  praktisch  betrachtet,  nicht  immer  empfehlen,  bei  kleinen 
Anlagen  unter  allen  Umständen  eine  Heizung  an  Stelle  einer  Isolation  zu 
fordern.  Hier  erfordert  die  Heizanlage  oft  mehr  Bedienung  als  der  Ace- 
tylenapparat  selbst.  Dazu  tritt,  daß  die  Heizung,  für  die  der  Aufwand  re- 
lativ teuer  ist,  sich  bei  gelindem  Frost  überhaupt  nicht  bemerkbar  macht. 
Vielmehr  findet  der  Besitzer  der  Anlage  bald  heraus,  daß  ein  leichter  Frost 
einem  in  einem  leidlich  gut  gebauten  Apparatenhause  aufgestellten  Apparate 
nichts  schadet.  Er  unterläßt  daher  aus  Bequemlichkeit  und  Sparsamkeit 
die  Beheizung  des  Apparatenraumes  so  lange,  bis  starker  Frost  eintritt,  und 
der  Weiterbetrieb  des  Apparates  durch  Einfrieren  unmöglich  gemacht  ist 
oder  zu  werden  droht. 

Es  wird  daher  bei  kleineren  Anlagen,  sofern  die  Heizung  des  Apparaten- 
hauses nicht  im  Anschluß  an  eine  regelmäßig  im  Betrieb  befindliche  Zentral- 
heizung erfolgen  kann,  die  Erzielung  der  Frostsicherheit  durch  geeignete 
Isolierung  in  den  meisten  Fällen  den  Vorzug  verdienen. 
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Wie  schon  im  Abschnitt  „Physikahsche  Eigenschaften  des  Acetylens"  (S.  4) 
erwähnt  wurde,  nimmt  das  Acetylen  unter  einem  Druck  von  mehr  als  2  Atm. 
explosive  Eigenschaften  an,  sodaß  die  Verwendung  dieses  Gases  in  komprimier- 
ter Form,  so  wie  die  meisten  anderen  Gase  verwendet  ^\■erden,  ausgeschlossen 
erschien.  Die  großen  Vorteile,  die  jedoch  in  der  leichten  Transportfüliigkeit  von 
komprimierten  Gasen  liegen,  ließen  trotz  der  ersten  Mißerfolge  an  der  Lösung  die- 
ser Aufgabe  weiter  arbeiten.  Die  französischen  Forscher  Claude  und  Heß  hatten 
bei  ihren  Untersuchungen  des  Acetylens  gefunden,  daß  dieses  Gas  sich  in  ganz 
verschiedenen  Mengen  in  verschiedenen  Lösungsmitteln  löst  und  hatten  be- 
sonders festgestellt,  daß  das  Aceton  eine  außerordentlich  große  Lösungsfähig- 
keit für  Acetylen  besitzt,  indem  reines  Aceton  25  mal  sein  Volumen  an  Ace- 
tylen löst^  Ihre  fernere  Untersuchung  dieser  Lösung  hatte  gezeigt,  daß  die 
Lösungsfähigkeit  proportional  dem  Druck  zunimmt,  so  daß  bei  einem  Druck 
von  10  Atm.  1  1  Aceton  250  1  Acetylen  aufzunehmen  imstande  ist.  Bei  der 
Lösung  nimmt  das  Volumen  um  4%  für  1  Atm.  Druck  zu.  Es  lag  demnach 
ein  bequemes  Aufspeicherungs-  und  Transportverfahren  für  Acetylen  hier  vor, 
falls  diese  Lösung  ein  anderes  Verhalten  in  Beziehung  auf  Explosionsfähig- 
keit zeigte,  als  es  bei  komprimiertem  Acetylen  der  Fall  ist. 

Nachdem  Claude  und  Heß  in  der  Tat  eine  außerordentliche  Verringe- 
rung der  Zersetzungsgefahr  bei  ihren  Lösungen  festgestellt  hatten,  wurden 
hierüber  sehr  eingehende  Versuche  von  Berthelot  und  Vieille  angestellt  2.  Diese 
Untersuchungen,  welche  die  Basis  für  die  Herstellung  und  Verwendung  des 
gelösten  Acetylens  gegeben  haben,  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 
In  einem  Gefäß  von  0,824  1  Inhalt  ^^•urde  zunächst  festgestellt,  wie  bei  ver- 
schiedenen Lösungsdrucken  der  Enddruck  mit  Zunahme  der  Temperatur 
sich  verändert.  Es  wurden  drei  Versuchsreihen  angestellt,  bei  denen  die 
Acetonlösung  unter  7  bzw.  12,5  bzw.  20,5  Atm.  mit  Acetylen  gesättigt  wurde. 
Die  genauen  Daten  gehen  aus  folgender  Tabelle  hervor: 


Versuchs- 
reihe 

Lösungs- 
temperatur 

Lösungsdruck 
Atm. 

Acetonmenge 

Menge  des  gelösten 
Acetylens 

0 

k          1          1 

k 

1 

I 

II 
III 

15 
15 
15 

7,0 
12,5 
20,5 

0,301     !      0,376 
0,315     1      0,394 
0,315      1      0,394 

0,069 
0,118 
0,203 

59 
101 
173,5 

Compt. 
Compt. 


rend.  de  l'Acad.  des  Sc. 
rend.  de  l'Acad.  des  Sc. 


124,  626;  D.  R.  P.  Nr.  97  953. 
124.  988,  996.  1000. 
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Die  Temperatur  wurde  nun  alhnählich  gesteigert  und  die  hierbei  ent- 
stehenden Drucke  gemessen.  Die  Resultate  der  folgenden  Tabelle  zeigen,  daß 
in  der  Tat  die  Löslichkeit  des  Acetylens  mit  dem  Druck  zunimmt,  und  wenig- 
stens innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Zunahme  annäliernd  proportional  ist. 


Versuchsreihe  I 

Versuchsreihe  II 

Versuchsreihe  III 

Temperatur 

Druck 

Temperatur 

Druck 

Temperatur           Druck 

0 

Atm. 

0 

Atm. 

n                       Atm. 

7,8 

5,60 

6,4 

10,34 

2,8         '          16,17 

14,0                    6,74 

14,0 

12,25 

13,0                   19,98 

26,3 

8,70 

19,9 

14,16 

19,9                   22,63 

35,7 

10,55 

36,0 

19,46 

25,0                   24,76 

50,1 

13,94 

50,5                   22,64 

36,0                   30,49 

59,6 

16,30 

60,1                  28,36 

50,5                   33,21 

74,5 

20,52 

Um  nun  festzustellen,  ob  und  wieweit  die  Explosionsfähigkeit  des  kom- 
primierten Acetylens  durch  die  Lösung  herabgemindert  ist,  wurden  weitere 
Versuche  in  der  Weise  angestellt,  daß  Aceton  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  Acetylen  gesättigt  wurde,  einmal  bei  einem  Druck  von  10,  ein  zweites 
Mal  bei  einem  Druck  von  20  Atm.  Diese  Lösungen  wurden  in  ein  Stahlrohr 
von  50  cm  eingefüllt,  welches  mit  einem  Manometer  versehen  war,  um  die 
entstehenden  Drucke  ablesen  zu  können.  Das  Rohr  wurde  bei  einem  Teil  der 
Versuche  mit  28  cc,  bei  einem  anderen  mit  I6V2  cc  gefüllt.  Es  wurde  nun  unter- 
sucht, welchen  Einfluß  die  Einführung  eines  glühenden  Drahtes  einmal  in  die 
Lösung,  zweitens  in  die  über  derselben  befindliche  Acetylenatmosphäre  ausübte. 
Die  hierbei  entstehenden  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  wiedergegeben. 


Lösimgsdruck 
Atm. 

Angewandte 

Acetonmenge 

cc 

Druck  bei  der 

Zersetzung 

Atm. 

Versuchsbedingungen 

10 

56 

88,1 
89,5 
142,4 
123,0 
155,4 
141,0 

/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 
/Zersetzung  im  Gasraum. 
fStahlrohr  wagrecht  liegend, 
/Zersetzung  an  der  Oberfläche  der  Lösung. 
/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 
/Zersetzung  in  der  Lösung. 

33 

95,0 

117,4 
106,9 

115,0 

/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 
\Zersetzung  im  Gasraum. 
/Stahlrohr  wagrecht  liegend, 
/Zersetzung  an  der  Oberfläche  der  Lösung. 
/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 
/Zersetzung  in  der  Lösung. 

20 

33 

303,0 
558,0 

>2000 

>2000 
5100 

/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 

^Zersetzung  im  Gasraum. 

/Stahlrohr  aufrecht  stehend, 

/Zersetzung  in  der  Lösung. 

IStahlrohr  wagrecht  liegend, 

/Zersetzung  an  der  Oberfläche  der  Lösung. 
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Es  ergibt  sicli  hieraus,  daß  eine  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton,  welclie 
bei  einem  Lösungsdruck  von  10  Atm.  hergestellt  wird,  inexplosibel  ist;  durch 
die  Zündung  durch  den  glühenden  Draht  wird  lediglich  das  über  der  Lösung 
befindliche  Acetylen  zersetzt,  die  Zersetzung  auf  die  Lösung  selber  aber  nicht 
fortgepflanzt.  Der  hierbei  entstehende  Druck  ist  so  gering,  daß  irgendeine 
Gefahr  nicht  vorliegt.  Im  ungünstigsten  Falle  betrug  der  entstehende  Druck 
nur  etwa  Vio  desjenigen,  welcher  der  Zersetzung  des  gesamten  Acetyleninhalts 
entsprechen  würde. 

Wird  dagegen  die  Lösung  bei  einem  größeren  Lösungsdruck  als  10  Atm. 
hergestellt,  so  liegen  die  Verhältnisse  ganz  anders.  Bei  20  Atm.  tritt  eine 
Zersetzung  des  Acetylens  unter  starken  Drucken  ein,  die  sich  bis  auf  mehrere 
1000  Atm.  steigern,  wenn  die  Zersetzung  in  der  Lösung  selbst  eingeleitet  wird. 
Die  Untersuchung  des  Flascheninhaltes  hat  hierbei  ergeben,  daß  nicht  nur 
das  Acetylen,  sondern  auch  das  Aceton  unter  diesen  Bedingungen  vollkom- 
men zersetzt  wird.  Es  ist  dies  um  so  merkwürdiger,  als  das  Aceton  bekannt- 
lich eine  exothermische  Verbindung  ist,  welche  zu  einer  Zersetzung  an  und 
für  sich  nicht  neigt. 

Es  wurde  dann  noch  ein  weiterer  Versuch  angestellt,  der  die  in  der  Praxis 
eintretenden  Verhältnisse  besonders  berücksichtigen  sollte.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  eine  Kohlensäure-Stahlflasche  von  13,5  1  Inhalt  mit  7  1  Aceton  gefüllt 
und  dann  in  zwei  Versuchen  bei  einem  Druck  von  7  bzw.  8,2  Atm.  mit  Ace- 
tylen gesättigt.  Wurde  ein  glühender  Draht  mit  dem  über  der  Lösung  be- 
findlichen Raum,  der  mit  gasförmigem  komprimierten  Acetylen  angefüllt 
war,  in  Berührung  gebracht,  so  trat  eine  Zersetzung  dieses  Quantums  ein, 
wie  daraus  zu  entnehmen  w  ar,  daß  der  obere  Teil  der  Flasche  sehr  heiß  wurde. 
Der  untere  Teil,  welcher  mit  der  Lösung  gefüllt  war,  blieb  jedoch  kalt  und 
man  konnte  durch  Offnen  des  Ventiles  das  Gas  aus  der  Lösung  entbinden 
und  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Beleuchtungszweeken  verwenden.  Dieser 
Versuch  bestätigte  demnach,  daß  eine  Zersetzung  unter  gefahrbringenden 
Drucken  bei  einer  Lösung,  die  unter  einem  Anfangsdruck  bis  zu  10  Atm. 
hergestellt  wurde,  nicht  eintreten  konnte. 

Wenn  nun  diese  Versuche  auch  eine  erheblich  herabgeminderte  Explosivi- 
tät erwiesen  hatten,  so  konnte  ein  auf  dieser  Basis  beruhendes  Verfahren  sich 
trotzdem  in  die  Praxis  nicht  einführen.  Der  Hauptgrund  hierfür  lag  darin, 
daß  man  niemals  eine  Garantie  für  die  Ungefährlichkeit  nach  diesem  Ver- 
fahren iiergestellter  Lösungen  haben  konnte,  da  der  Druck  stets  mit  der 
Temperatur  zunimmt.  Würde  man  beispielsweise  eine  Lösung  unter  einem 
Druck  von  10  Atm.  bei  einer  Temperatur  von  15°  herstellen,  so  würde  bei 
Steigerung  der  Temperatur  der  Druck  sehr  bald  eine  derartige  Höhe  erreichen, 
daß  bei  einer  eingeleiteten  Zersetzung  eine  Explosion  des  ganzen  Flaschen- 
inhaltes entstehen  würde.  Da  es  in  der  Praxis  natürlich  ausgeschlossen  ist, 
Temperaturerhöhungen  zu  vermeiden,  so  würde  mit  der  Verwendung  der- 
artiger Acetylenlösungen  eine  fortwährende  Gefahr  verbunden  sein.  Es 
kommt  noch  hinzu,  daß  die  Verwendung  von  Lösungen  überhaupt  mancherlei 
Nachteile  mit  sich  bringt;  die  Flaschen  müßten  immer  aufrecht  stehen,  da- 
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mit  die  Lösung  nicht  in  die  Ventile  und  Leitungen  fließen  kann  und  die  Lö- 
sung hält  außerdem  das  einmal  gelöste  Acetylen  so  fest,  daß  es  nur  durch 
Anwendung  von  äußeren  Mitteln,  wie  Schütteln  oder  Erwärmen,  wieder  voll- 
kommen ausgetrieben  werden  kann.  Das  Verfahren  ist  infolgedessen  nie- 
mals in  die  Praxis  eingeführt  worden. 

Erst  nachdem  dieses  an  und  für  sich  vorteilhaft  erscheinende  Prinzip 
mit  einer  anderen  Erfindung  kombiniert  wurde,  gelang  es,  ein  tatsächlich 
praktisches  Verfahren  herzustellen.  Die  Compagnie  fran9aise  de  l'Acetylene 
dissous  in  Paris,  welche  das  Verfahren  von  Claude  und  Heß  übernommen 
und  weiter  ausgearbeitet  hatte,  fand,  daß  es  gelingt,  die  bei  der  einfachen 
Lösung  in  Aceton  noch  in  gewissem  Umfange  vorhandene  Explosionsmöglich- 
keit vollkommen  aufzuheben  und  ein  praktisches  und  ökonomisches  Ver- 
fahren einzuführen,  wenn  man  die  Aufspeicherung  des  Acetylens  in  der 
Acetonlösung  in  einem  Gefäß  vornimmt,  welches  vollkommen  mit  einer  j^o- 
rösen  Masse  angefüllt  ist  (D.  R.  P.  Nr.  101  204). 

Durch  die  Verwendung  der  porösen  Masse  wird  die  Fortpflanzung 
einer  eingeleiteten  Zersetzung"  des  Acetylens  vollkommen  aufgehoben.  Der 
Vorgang  scheint  hier  ähnlich  zu  liegen  wie  bei  den  Versuchen  von  LeChatelier, 
welcher  feststellte,  daß  die  Fortpflanzung  der  Explosionswelle  bei  explosiblen 
Acetylen-Luftgemischen  aufgehalten  wird,  falls  sie  durch  enge  Rohre  von 
einem  Durchmesser  von  höchstens  0,5  mm  streichen  müssen.  In  der  Tat 
stellt  eine  poröse  Masse  nichts  anderes  dar,  als  ein  System  von  sehr  engen 
Röhren.  Wird  nun  an  einer  Stelle  eine  Zersetzung  des  Acetylens  eingeleitet, 
so  wird  die  Explosions welle,  die  an  allen  Seiten  von  diesen  engen  Kanälen 
umgeben  ist,  aufgehalten;  sie  kann  durch  dieselben  sich  nicht  weiter  fort- 
pflanzen und  die  Zersetzung  bleibt  infolgedessen  auf  den  Punkt  beschränkt, 
an  dem  sie  eingeleitet  war. 

Untersuchungen  von  Vieille^  haben  festgestellt,  daß  in  der  Tat  in  einem 
derartigen  System  eine  Explosion  des  Acetylens  nicht  eintritt.  Er  benutzte 
für  seine  Versuche  em  Stahlrohr  von  3,5  1  Inhalt,  welches  mit  2  Manometern 
in  Verbindung  stand.  Dieses  Stahlrohr  wurde  mit  Briketts  aus  poröser  Masse 
gefüllt  und  mit  Acetylen  unter  einem  Druck  von  16  bis  18  Atm.  gefüllt.  Die 
Entzündung  des  Acetylens  wurde  auf  zwei  verschiedene  Arten  bewirkt: 

1.  Das  Stahlrohr  wurde  durch  einen  im  Deckel  desselben  angebrachten  Hahn  mit 
einem  kleinen  Hilfsbehälter  in  Verbindung  gebracht,  welcher  mit  elektrischer 
Zündung  versehen  war.  Wurde  die  Zündung  in  Tätigkeit  gesetzt,  so  wurde  durch 
den  Hahn  ein  Funke  in  das  Innere  des  Füllrohrs  geschleudert. 

2.  Eine  elektrische  Zündungsvorrichtung  wurde  auf  dem  Deckel  der  Flasche  des 
Stahlrohrs  selbst  angebracht  und  so  angeordnet,  daß  die  Entzündung  im  Innern 
des  Stahlrohrs  erfolgte. 

Es  wurden  vier  Versuchsreihen  unter  folgenden  Bedingungen  angestellt : 

1.  Das  Stahlrohr  wurde  ohne  poröse  Masse  und  ohne  Aceton  nur  mit  komprimiertem 
Acetylen  gefüllt. 

2.  Das  Stahlrohr  wurde  mit  Briketts  aus  poröser  Masse  ohne  Aceton  gefüllt  und 
dann  das  Acetylen  komprimiert. 

1  Bericht  für  den  Conseil  d'Hjgiene  publique  et  de  Salubrite  Paris,  11.  Nov.  1898. 
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3.  Das  Stahlrohr  w-urde  mit  Briketts  aus  poröser  Masse  und  Aceton  gefüllt  und 
hierin  das  Acetylen  komprimiert  und  gelöst.  Hierbei  konnten  600  bis  700  1 
Acetylen  eingefüllt  werden. 

4.  Die  auf  diese  Weise  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  einem  Druck  von  16  Atm. 
mit  Acetylen  gesättigte  Stahlflasche  wurde  durch  Eintauchen  in  heißes  Wasser 
bis  zu  einer  Temperatur  von  56°  gebracht. 

Die  Resultate  waren  die  folgenden: 

1.  Wenn  das  Stahlrohr  nicht  mit  poröser  Masse  gefüllt  war,  so  wurde  die  gesamte 
Menge  Acetylen  zersetzt.  Die  Flasche  war  in  üblicher  Weise  mit  Kohle  gefüllt 
und  die  Manometer  zeigten  einen  Druck  von  146  bis  182  Atm.  an. 

2.  In  dem  nur  mit  poröser  Masse  und  Acetylen  gefüllten  Stahlrohr  beschränkte  sich 
die  Zersetzung  auf  die  Oberfläche  der  Masse  und  pflanzte  sich  nur  wenige  Milli- 
meter in  das  Innere  der  Poren  fort.    Der  Druck  blieb  unter  dem  Doppelten  des 

Anfangsdruckes,  stieg  also  nur  bis  auf  etwa  30  Atm. 

3.  In  dem  mit  poröser  Masse,  Aceton  und  Acetylen  gefüllten  Stahlrohr  beschränkte 
sich  die  Fortpflanzung  der  Zersetzung  auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  des 
Punktes,  wo  dieselbe  eingeleitet  war;  der  Druck  stieg  nur  ganz  unbedeutend 
über  den  Anfangsdruck. 

4.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  bis  zu  55  °  zeigten  sich  keine  ungünstigeren 
Resultate.  Hierbei  wurde  das  Stahlrohr,  welches  bei  einem  Druck  von  16  Atm. 
bei  gewöhnUcher  Temperatur  gefüllt  war,  durch  Eintauchen  in  ein  Bad  mit 
heißem  Wasser  auf  eine  Temperatur  von  55  bis  58°  erwärmt,  wobei  der  Druck 
auf  ungefähr  29  Atm.  stieg.  Als  dann  die  innere  Entzündung  eingeleitet  wurde, 
erstreckte  sich  die  Zersetzung  nur  auf  das  erste  Brikett  mit  poröser  Masse,  ohne 
sich  weiter  durch  den  übrigen  Inhalt  des  Rohres  fortzupflanzen.  Der  Druck 
stieg  auf  60  Atm.,  also  ungefähr  4  mal  so  hoch  als  der  Anfangsdruck,  und  doppelt 
so  hoch  als  der  Druck,  bei  welchem  die  Entzündung  eingeleitet  wvurde. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  das  Stahlrohr  noch  eine  längere  Zeit 
in  dem  Bad  bei  56°  gelassen,  bis  der  Druck  im  Innern  ziemlich  konstant 
geworden  war  und  nur  noch  ganz  langsam  stieg.  Bei  37  Atm.  Druck  wurde 
die  Zersetzung  eingeleitet;  sie  setzte  sich  auch  hier  wieder  vollkommen  durch 
das  erste  Brikett  und  einige  jMillimeter  in  das  zweite  Brikett  fort,  um  dann 
aufzuhören.    Der  Druck  stieg  auf  68  bis  69  Atm. 

Durch  diese  Versuche  schien  der  Nachweis  erbracht,  daß  in  der  Tat  durch 
die  kombinierte  Anwendung  der  Acetonlösung  und  der  porösen  Masse  jede 
Explosionsmöglichkeit  ausgeschlossen  wird,  und  es  wurde  daraufhin  zu- 
nächst in  Frankreich  und  später  auch  in  allen  anderen  Staaten  die  Erlaubnis 
zur  Verwendung  dieses  Verfahrens  gegeben.  In  Deutschland  wurde  diese  Er- 
laubnis am  spätesten  erteilt,  erst  vor  wenigen  Jahren  wurden  hier  gesetz- 
hche  Bestimmungen  erlassen,  die  die  Herstellung  und  Verwendung  des  ge- 
lösten Acetylens  ermöglichten.  Seit  einiger  Zeit  besteht  nun  auch  hier  eine 
Gesellschaft,  die  ,, Autogen" -Werke  für  autogene  Schweißmethoden  in  Berhn, 
welche  das  gelöste  Acetylen  herstellt  und  in  den  Handel  bringt.  Es  bestehen 
bis  jetzt  3  Fabriken  zur  Herstellung  von  gelöstem  Acetylen,  in  Döse  bei 
Cuxhaven,  Reisholz  bei  Düsseldorf  und  Friedrichshafen  und  etwa  150  über 
ganz  Deutscliland  verteilte  Depots  zum  Auswechseln  der  Flaschen. 

Die  Herstellung  des  gelösten  Acetylens  zerfällt  in  die  Acetylen- 
entwicklungsanlage,  die  Kompression,  die  Füllanlage  für  die  Flaschen  und 
die  Herstellung  der  porösen  Masse  und  Füllen  der  Flaschen  mit  derselben. 

Vogel,  Acetylen.  jq 
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1.  Für  die  Entwicklung  des  Acetylens  sind  im  allgemeinen  dieselben  Ge- 
sichtspunkte zu  beachten,  welche  für  die  Herstellung  von  Äcetylen  in  größe- 
ren Anlagen  maßgebend  sind  (S.  1 18).  Besonderer  Wert  ist  darauf  zu  legen,  daß 
das  Äcetylen  luftfrei  hergestellt  wird,  daß  es  vollkommen  von  den  Verunrei- 
nigungen befreit  und  sehr  gut  getrocknet  wird.  Diese  Punkte  sind  sehr  wichtig, 
da  die  Verunreinigungen  selbst  bei  kleinen  Mengen  große  Schwierigkeiten  bei 
der  Kompression  verursachen,  und  weil  die  Lösungsfähigkeit  des  Acetons  für 
Äcetylen  außerordentlich  herabgedrückt  wird,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen 
Wasser  in  demselben  enthalten  sind. 

2.  Die  Kompression  des  Acetylens  geschieht  im  allgemeinen  in  derselben 
Weise,  wie  die  Kompression  von  anderen  Gasen,  nur  ist  den  besonderen 
Eigenschaften,  besonders  der  leichten  Zersetzlichkeit  des  Acetylens  bei 
höheren  Drucken  durch  geeignete  Konstruktion  der  Kompressoren  Rechnung 
zu  tragen.  So  ist  vor  allen  Dingen  die  Erwärmung  des  Acetylens  bei  der 
Kompression  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden,  bzw.  da  bei  der  adiabatischen 
Kompression  eines  Gases  stets  Wärme  erzeugt  wird,  so  ist  durch  eine 
außerordenthch  reichliche  Kühlung  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  diese  Er- 
wärmung nicht  einen  Grad  erreicht,  bei  welchem  die  Zersetzung  des 
Acetylens  eintreten  könnte.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  daß  die  Kom- 
pression in  mehreren  Stufen  vor  sich  geht  und  das  Äcetylen  auf  dem  Wege 
von  einem  Druckzylinder  nach  dem  anderen  intensiv  gekühlt  wird,  z.  B. 
dadurch,  daß  es  durch  ein  mit  Kühlwasser  umgebenes  Schlangenrohr  ge- 
leitet wird. 

In  Deutschland  und  in  anderen  europäischen  Ländern  wird  für  diesen 
Zweck  fast  ausschließlich  ein  zweistufiger  Kompressor  verwendet,  während 
man  in  Amerika,  wo  diese  Industrie  eine  sehr  viel  größere  Entwicklung  an- 
genommen hat  als  in  Europa,  und  infolgedessen  in  den  Kompressionsan- 
lagen weit  größere  Mengen  Äcetylen  komprimiert  werden,  sogar  dreistufige 
Kompressoren  anwendet.  Bei  der  Möglichkeit  der  Bildung  von  explosiven 
Acetylenkupferverbindungen  muß  ferner  die  Verwendung  von  Kupfer  oder 
Kupferlegierungen,  wie  Bronze,  bei  den  Kompressoren  vollkommen  vermie- 
den werden,  dieselben  werden  ausschließlich  aus  Stahl  und  Gußeisen  her- 
gestellt. Um  ferner  jegliche  Erwärmung  durch  Reibung  nach  Möglichkeit 
zu  vermeiden,  werden  die  Druckkolben  sehr  reichlich  geschmiert,  wobei  die 
Art  des  zu  verwendenden  Schmiermittels  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt. 

3.  Aus  den  Kompressoren  wird  das  Äcetylen  durch  eine  aus  nahtlosen 
Rohren  hergestellte  Druckleitung  in  die  mit  poröser  Masse  und  Aceton  ge- 
füllten Flaschen  eingedrückt.  Da  die  Lösung  des  Acetylens  in  Aceton  nur 
langsam  vor  sich  geht  und  bei  derselben  Wärme  entsteht,  welche  die  Lösungs- 
fähigkeit beträchtlich  herabsetzt,  so  ist  es  nicht  praktisch,  die  Flaschen  in 
einer  Operation  zu  füllen,  es  wird  vielmehr  in  der  Weise  gearbeitet,  daß  man 
zunächst  bis  zu  dem  gewünschten  Lösungsdruck  komprimiert,  alsdann  die 
Flaschen  längere  Zeit  liegen  läßt,  wobei  sie  je  nach  Zeit  und  Temperatur  bis 
etwa  auf  die  Hälfte  des  ersten  Druckes  zurückgehen,  und  sie  dann  ein  zweites 
und  eventuell  noch  ein  drittes  Mal  bis  zu  demselben  Druck  komprimiert,  so 
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lange,  bis  der  Druck  in  den  Flaschen  konstant  bleibt.  Die  Grenze  für  die 
Füllung  der  Flaschen  ist  in  den  einzelnen  Ländern  den  gesetzlichen  Be- 
stimmungen entsprechend  verschieden.  In  Deutschland  und  östeneich- 
Ungarn  ist  eine  Herstellung  und  Ve^^vendung  von  gelöstem  Acetylen  bis  zu 
einem  Druck  von  15  Atm.  bei  17,5°  gestattet. 

4.  Die  Herstellung  der  porösen  Masse  dürfte  wohl  der  wichtigste  und  schwie- 
rigste Punkt  der  gesamten  Fabrikation  sein.  Die  französische  Gesellschaft 
verwendete  zuerst  eine  Art  poröser  Ziegel,  welche  in  Scheiben  vom  Durch- 
messer der  zu  verwendenden  Flaschen  hergestellt  und  eingelegt  \\  urden.  Diese 
Ziegel  waren  aber  schwer  in  gleichmäßiger  Form  und  Porosität  lierzustellen, 
sie  besaßen  ferner  den  Nachteil,  daß  die  Öffnungen  der  Flaschen  so  groß 
als  der  Durchmesser  sein  mußte,  um  sie  einfüllen  zu  können.  Da  man  nun 
in  Frankreich  sowie  in  Deutschland  für  komprimierte  Gase  im  allgemeinen 
nahtlos  gezogene  Stahlflaschen,  welche  an  einem  Ende  vollkommen  ge- 
schlossen und  am  anderen  Ende  zu  einer  engen  Öffnung  ausgezogen  sind, 
verwendet,  so  war  man  in  diesen  Ländern  bemüht,  eine  poröse  Masse  zu  fin- 
den, welche  in  flüssiger  oder  halbflüssiger  Form  durch  die  enge  Öffnung  ein- 
gefüllt werden  konnte  und  im  Innern  der  Flasche  zu  einer  festen  porösen 
Masse  erstarrte.  Nach  langen  mühevollen  Versuchen  gelang  es,  eine  der- 
artige Masse  herzustellen;  dieselbe  besteht  aus  Holzkohlenstücken,  welche 
durch  ein  poröses,  zementartiges  Bindemittel  fest  miteinander  verbunden 
sind.  Die  Herstellung  geschieht  in  der  Weise,  daß  Stücke  einer  sehr  porösen 
Holzkohle  mit  den,  den  Zement  bildenden  Substanzen,  deren  Hauptbestand- 
teil Kieselgur  ist,  und  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt  und  dann  durch  die 
Öffnung  in  die  Flasche  eingefüllt  werden.  Die  Flaschen  werden  dann  in  einem 
Ofen  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet,  so  daß  alles  Wasser  verdampft. 
Hierbei  tritt  die  Bindung  des  Zementes  ein,  und  die  Flaschen  sind  nach  Be- 
endigung des  Trockenprozesses  vollkommen  mit  dieser  porösen  Masse  gefüllt. 
Die  Herstellung  dieser  Masse  ist  eine  außerordentlich  schwierige  Operation, 
zu  der  große  Erfahrungen  gehören.  Die  Auswahl  der  richtigen  Materiahen, 
die  Älischung  und  das  Trocknen  muß  in  außerordenthch  exakter  Weise  ge- 
schehen. Es  muß  berücksichtigt  werden,  daß  die  Ma.sse  einmal  sehr  porös 
sein  muß,  um  eine  genügende  Menge  Acetylen  aufspeichern  zu  können,  daß 
sie  aber  andererseits  dicht  genug  sein  muß,  um  die  Fortpflanzung  einer  Zer- 
setzung mit  absoluter  Sicherheit  zu  verhüten.  In  Amerika  wird  eine  andere 
Art  der  porösen  Masse  verwendet,  und  zwar  Briketts,  die  aus  Asbest  her- 
gestellt werden.  Dort  werden  andere  Flaschen  verwendet,  die  nicht  nahtlos 
gezogen,  sondern  gepreßt  sind  und  in  welche  dann  der  Boden,  nachdem  sie 
mit  den  Asbestbriketts  gefüllt  sind,  eingelötet  \\-ird. 

Sowohl  die  europäische  als  auch  die  amerikanische  Masse  ist  bei  rich- 
tiger Herstellung  in  bezug  auf  Porosität  und  Sicherheit  absolut  gleichwertig. 
Die  Porosität  beträgt  bei  beiden  etwa  75  bis  80%.  Sehr  eingehende,  bisher 
noch  nicht  veröffentlichte  Untersuchungen  über  das  Verhalten  beider  po- 
rösen Massen  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  wurden  vom  Verf. 
gemeinsam  mit  der  amerikanischen  Gesellschaft,  der  Prest-0-Lite  Co.,  sowie 
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dem   Underwriters  Laboratory  in  Giicago  und  dem  Bureau  of  Explosives  in 
Xew  York  in  neuerer  Zeit  angestellt^. 

Hierzu  wurden  gewöhnliche  Handelsflaschen  benutzt,  welche  zum  Teil 
mit  Asbestscheiben,  zum  Teil  mit  Holzkohlenzement  gefüllt  waren.  Die  Ein- 
leitung der  Zersetzung  wurde  auf  die  verschiedenste  Art  be-u-irkt.  Einige 
dieser  Versuche  mögen  im  folgenden  mitgeteilt  werden : 

1.  Zwei  Flaschen,  die  eine  mit  Asbestscheiben,  die  andere  mit  HolzkohJeuzement 
lind  mit  gelöstem  Acetvien  unter  einem  Druck  von  17, ö  Atm.  bei  15"  gefüllt. 
welche  beide  mit  einem  Schmelzpfropfen  versehen  waren,  wurden  auf  einen  mit 
Petroleum  getränkten  Holzstoß  gelegt  und  ein  sehr  lebhaftes  Feuer  angezündet. 
Nach  etwa  3  Minuten  war  der  Schmelzpfropfen  geschmolzen  und  das  Acetylen 
brannte  aus  beiden  Flaschen  mit  großer  leuchtender  Flamme  heraus,  ohne  daß 
eine  Explosion  eintrat.  Die  Flaschen  wurden  später  aufgeschnitten  und  es  zeigte 
sich,  daß  in  beiden  die  poröse  Masse  vollkommen  erhalten  war  und  daß  eine  Zer- 
setzung in  keiner  von  beiden  eingetreten  war.  Um  festzustellen,  ob  bei  längerem 
Erhitzen  und  infolgedessen  höherem  Druck  ein  anderes  Verhalten  sich  zeigen 
würde,  wurden  in  einem  weiteren  Versuche  mit  zwei  anderen  Flaschen  die 
Schmelzpfropfen  mit  einer  isoherenden  Tonschicht  umgeben.  Bei  diesem  Versuche 
dauerte  es  S  Minuten,  bis  die  Pfropfen  schmolzen,  so  daß  die  Flaschen  S  ]\Iinuten 
Jana  der  intensiven  Hitze  der  Flammen  ausgesetzt  waren.  Trotzdem  zeigte  sich 
auch  hierbei  keine  andere  Erscheinung;  das  Acetylen  brannte  nach  Schmelzen 
des  Pfropfens  heraus  und  bei  der  Öffnung  der  Flasche  zeigte  sich  keinerlei  Ver- 
änderung der  blasse  oder  Zersetzung  des  Acetylens. 

2.  Um  festzustehen,  welchen  Einfluß  eine  lokale,  außerordenthch  starke  Erhitzung 
ausüben  würde,  wurde  eine  Reihe  von  weiteren  Versachen  in  der  Weise  ausgeführt, 
daß  eine  Anzahl  von  Flaschen,  die  bei  einem  Druck  von  15  bis  18  Atm.  gefüllt 
waren,  der  Einwirkung  der  Goldschmidt sehen  Thermitreaktion  unterworfen  wurde. 
Diese  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  an  verschiedenen  Stellen  der 
Flaschen,  am  Kopfe  sowohl  wie  an  der  Seite  kleine  Formen  aus  Lehm  gemacht 
und  in  demselben  Thermit  zur  Reaktion  gebracht  wurde.  Nach  Einleiten  der 
Reaktion  wurde  die  Flaschenwand  zunächst  glühend  imd  bei  längerem  Anhalten 
der  Reaktion  wurde  ein  Loch  in  dieselbe  geschmolzen.  In  allen  diesen  Fällen 
trat  bei  beiden  Füllungen  keinerlei  andere  Erscheinung  ein.  als  daß  das  Acetylen 
entwich  und  sich  entzündete,  sobald  durch  die  Thermitreaktion  ein  Loch  in  die 
Flasche  geschmolzen  war.  Xach  Aufschneiden  der  Flasche  zeigte  es  sich,  daß 
ledigüch  an  der  ReaktionssteUe  unmittelbar  benachbarten  Teilen  eine  Schwarz- 
fäxbung  der  porösen  blasse  eingetreten  war.  welche  sich  nicht  weiter  in  das  Innere 
derselben  fortgepflanzt  hatte.  Zur  Kontrolle  wurden  einige  weitere  Versuche  mit 
derselben  Reaktion  angestellt  bei  einer  Flasche,  welche  ohne  poröse  Masse,  nur 
mit  komprimiertem  Acetylen  gefüllt  war.  einer  zweiten  Flasche,  welche  von  einer 
anderen  Firma  hergestellt  war  und  mit  dicht  hineingestopftem  Asbestdocht 
gefüllt  war  und  einer  dritten  Flasche,  welche  mit  einem  Holzkohlenze- 
ment von  loserem  Gefüge  hergestellt  wurde.  Die  nur  mit  Acetylen  gefüllte 
Flasche  explodierte  sofort,  nachdem  die  Thermitreaktion  eingeleitet  war,  und 
zwar,  wie  die  Besichtigung  zeigte,  ehe  noch  die  Reaktion  ein  Loch  in  die 
Flasche  geschmolzen  hatte.   Die  Explosion  war  also  erfolgt,  sobald  die  Flaschen- 

1  Das  Underwriters  Laboratory  ist  die  Zentralprüfungsstelle  der  in  einem  großen 
Verbände  vereinigten  amerikanischen  Feuerversicherungs-Gesellschaften,  welches  die 
Bedingungen  feststellt,  unter  denen  gefährhche  Anlagen  zur  Versicherung  zugelassen 
werden,  das  Bureau  of  Explosiven  die  Untersuchungsstelle  der  American  Railway  Associa- 
tion, welche  den  Transport  brennbarer  und  gefährlicher  Stoffe  regelt  und  kontrolliert. 
Das  gelöste  Acetylen  wurde  von  beiden  Stehen  unter  angemessenen  Bedingungen  zu- 
gelassen. 
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wand  glühend  geworden  war.  Die  Explosion  erfolgte  in  der  Weise,  daß  der 
Boden  der  Flasche  ausgetrieben  und  aufgeroUt  wurde.  Bei  der  mit  Asbestdocht 
gefüllten  Flasche  trat  eine  schwache  Explosion  ein,  indem  das  Ventil  und  Mano- 
meter abgebrochen  wurden  und  das  Gas  aus  diesen  Öffnungen  entwich.  Beim 
Aufschneiden  zeigte  es  sich,  daß  eine  vollkommene  Zersetzung  des  gesamten  In- 
halts stattgefunden  hatte,  da  die  Flasche  vollkommen  mit  Ruß  gefüllt  war.  Sehr 
interessant  war  der  dritte  Versuch  mit  der  losen  Holzkohlenzementmasse.  Xach 
Einleiten  der  Thermitreaktion  entstand  ein  kleines  Loch  durch  Schmelzen,  und 
aus  diesem  Loch  entwich  das  Acetylen.  Dasselbe  brannte  aber  nur  einige  Se- 
kunden mit  leuchtender  Flamme,  und  es  brannte  dann  einige  Zeit  eine\laue 
Flamme,  die  nach  etwa  10  Minuten  ausging;  das  Gas  entwich  nun  weiter,  ohne 
zu  brennen.  Dies  setzte  sich  etwa  s/i  Stunden  fort  und  nach  dieser  Zeit  platzte 
die  Flasche  plötzüch  mit  lautem  Knall.  Der  Vorgang  hierbei  war  offenbar  so, 
daß  durch  die  Überhitzung  an  der  ReaktionssteUe  eine  Zersetzung  des  Acetylens 
in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  eingetreten  war.  Der  Wasserstoff  entwich,'  und 
gleichzeitig  setzte  sich  die  Zersetzung  sehr  langsam  durch  die  Poren  der  gesamten 
Älasse,  die  nicht  dicht  genug  war,  fort.  Hierbei  trat  durch  die  fortwährende  Er- 
hitzung eine  Drucksteigerung  ein,  welche  schließlich  zu  einem  Platzen  der  Flasche 
führte.  Um  diese  Ansicht  zu  bestätigen,  wurde  ein  weiterer  Versuch  in  derselben 
Weise  gemacht  mit  einer  Flasche,  deren  unterer  Teü  mit  einer  dichteren  Masse 
gefüllt  war,  als  der  obere.  Nach  Einleitung  der  Thermitreaktion  trat  zunächst 
dieselbe  Erscheinung  ein  und  es  Ueß  sich  durch  das  allmähliche  langsame  An- 
laufen der  Flaschenaußenseite  genau  verfolgen,  wie  die  Zersetzung  im  Innern  vor 
sich  ging.  Nachdem  dieselbe  bis  ungefähr  zur  Mitte  der  Flasche' fortgeschritten 
war,  hörte  sie  auf,  und  nachdem  die  Flasche  aufgeschnitten  war,  zeigte  es  sich, 
daß  die  Zersetzung  tatsächlich  durch  die  ganze  obere  Hälfte  der  Flasche  fortge- 
schritten war,  die  Masse  zeigte  sich  hier  durch  die  ausgeschiedene  Kohle  voU- 
kommen  schwarz,  während  die  untere  Hälfte  unverändert  geblieben  war. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  daß  die  poröse  Masse  eine  für  jeden 
Druck  genau  zu  bestimmende  und  innezuhaltende  Dichte  haben  muß,  um  eine 
Zersetzung  mit  Sicherheit  zu  verhindern  und  daß  infolgedessen  die  HersteUung 
derselben  mit  außerordentlich  großer  Sorgfalt  und  Sachkenntnis  überwacht  wer- 
den muß. 

3.  Eine  Flasche  wurde  so  in  den  Boden  eingegraben,  daß  nur  Vs  herausragte,  und 
eine  Dynamitpatrone  mit  60proz.  FüUung  im  Format  8  x  P//'  dicht  neben  das 
obere  Ende  gelegt  und  zur  Explosion  gebracht.  Der  obere  Teil  der  Flasche  wurde 
hierdurch  abgerissen  und  etwa  300  m  fortgeschleudert,  während  der  untere  Teü 
unversehrt  büeb;  eine  Zersetzung  oder  Explosion  des  Acetviens  war  nicht  ein- 
getreten. 

4.  Eine  andere  Flasche  wurde  flach  auf  den  Boden  direkt  auf  eine  Dynamitpatrone 
in  derselben  Größe,  aber  nur  mit  2öproz.  Füllung  gelegt.  Die  Explosion  dieser 
Patrone  verursachte  nur  eine  etwa  3//'  tiefe  Einbeulung  des  Flaschenmantels. 
Die  mnere  Füllung  büeb  unversehrt,  es  trat  keineriei  Zersetzung  ein. 

5.  Eme  andere  Flasche  wurde  der  Einwirkung  einer  starken  Gasolin-Lötflamme 
ausgesetzt,  die  am  oberen  Ende  der  Flasche  an  der  SteUe,  wo  die  Wölbuncr  ein- 
tritt, die  Flasche  bespülte.  Die  Flasche  widerstand  einer  z weist ündigen°  der- 
artigen Einwirkxmg.  und  es  zeigte  sich  keinerlei  Zersetzung. 

6.  Eine  andere  Flasche  wurde  mit  einem  30kaübrigen  amerikanischen  Militärgewehr 
beschossen.  Das  Stahlmantelgeschoß  durchschlug  die  Flasche  glatt,  ohne  daß 
eine  Explosion  des  Acetylens  eintrat. 

Durch  diese  Versuche  dürfte  wohl  der  Beweis  erbracht  sein,  daß  es 
durch  keinerlei  Mttel  möghch  ist,  Flaschen  mit  gelöstem  Acetvlen  zur 
Explosion  zu  bringen,  falls  sie  in  richtiger  Weise  hergesteUt  und  gefüllt 
sind.     Es  hegt  demnach   in  diesen  Verfahren  eine   außerordenthch  sichere 
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und  bequeme  Methode  vor,  große  Mengen  Acetylen  in  kleinen  Gefäßen  auf- 
zuspeichern, zu  versenden  und  zu  gebrauchen. 

Die  Menge  des  in  einer  Volumeneinheit  aufgespeicherten  Acetylens  er- 
gibt sich  aus  folgender  Berechnung:  Bei  einer  Porosität  von  75%  nimmt 
die  poröse  Masse  25%  des  Flascheninhaltes  ein.  Das  Aceton  nimmt  etwa 
40%  ein.  Nun  tritt  bei  der  Lösung  des  Acetylens  in  dem  Aceton  eine  Vo- 
lumenvergrößerung ein,  welche  4%  für  1  Atm.  beträgt;  die  in  Deutschland 
zulässige  Grenze  für  die  Füllung  ist  15  Atm.  bei  17,5°,  welches  ungefähr 
14  Atm.  bei  15°  entspricht,  für  welche  Temperatur  die  übrigen  Konstanten 
sämtlich  berechnet  sind.  Es  ergibt  sich  demnach  eine  Zunahme  von  40  X  4 
X  14  =  22,5  %.  Ferner  ist  zu  berücksichtigen,  daß  bei  der  Erwärmung 
eine  Ausdehnung  der  Acetonlösung  eintritt;  diese  Ausdehnung  beträgt  0,0015 
für  1°.  Da  man  mit  einer  Temperaturzunahme  von  etwa  30°  rechnen  muß 
und  nach  obiger  Aufstellung  die  Acetylen-Acetonlösung  62,5%  des  Flaschen- 
inhaltes beträgt,  so  ergibt  sich  ferner  62,5  x  0,0015  x  30  =  2,8%.  Hieraus 
ergibt  sich  folgende  Zusammenstellung: 

Poröse  Masse 25    % 

Aceton 40    % 

Acetylen 22,5% 

Ausdehnung  durch  Wärme 2,8% 

90,3% 
Es  verbleibt  demnach  ein  freier  Raum  von  10%,  welchen  man  behalten 
muß,  um  Variationen  in  der  Porosität  der  Masse,  Ungenauigkeiten  oder  kleine 
Fehler  bei  den  einzelnen  Operationen,  plötzliche  Ausdehnung  durch  starke 
Erwärmung  usw.  auszugleichen.  Man  kann  deshalb  nicht  mehr  als  40% 
Aceton  verwenden. 

Wie  oben  mitgeteilt  wurde,  haben  die  Untersuchungen  von  Claude  und 
Heß  ergeben,  daß  1  1  Aceton  25  1  Acetylen  bei  gewöhnHchem  Atm.-Druck 
aufnehmen  kann.  Diese  Untersuchungen  wurden  aber  mit  chemisch  reinem 
Aceton  angestellt.  Kleine  Verunreinigungen,  besonders  kleine  Mengen  Wasser, 
die  sich  selbst  bei  dem  technisch  reinsten  Handelsprodukt  nicht  ganz  ver- 
meiden lassen,  drücken  die  Lösungsfähigkeit  erheblich  herab,  so  daß  man 
bei  der  besten  Handelsware  Aceton  auf  keine  größere  Lösung  als  24  1  auf 
1  1  Aceton  rechnen  kann.  Es  ergibt  sich  demnach  bei  den  Bedingungen, 
unter  welchen  in  Deutschland  gearbeitet  w-erden  kann,  eine  Aufnahmefähig- 
keit von  40  x24  x  14  =  134.  Man  kann  also  in  1  1  Flascheninhalt  ungefähr 
130  1  Acetylen  aufspeichern.  Die  Vorteile  dieses  Verfahrens  liegen  auf  der 
Hand,  Avenn  man  bedenkt,  daß  man  bei  einem  Druck  von  nur  15  Atm.  die- 
selben Mengen  Gas  zur  Verfügung  hat,  für  die  man  beispielsweise  bei  Sauer- 
stoff oder  Stickstoff  130  Atm.  verwenden  müßte.  Natürlich  können  dem 
geringeren  Druck  entsprechend  auch  erheblich  leichtere  Flaschen  verwendet 
werden,  da  dieselben  nach  den  in  Deutschland  gültigen  Bestimmungen  nur 
auf  einen  Druck  von  50  Atm.  zu  prüfen  sind. 

Die  Anwendungsmöghchkeit  gelösten  Acetylens  ist  eine  außerordent- 
lich vielseitige,  und  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Gebieten  ist  es  heute  bereits 
eingeführt. 
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Für  Beleuchtungszwecke  kommt  es  überall  dort  in  Betracht,  wo  eine 
leichte  Transportfähigkeit  bedingt  ist  und  gleiclizeitig  nur  ein  geringer  Raum 
zur  Verfügung  steht,  also  in  erster  Linie  für  die  Beleuchtung 
von  Falirzeugen.  Im  weitesten  Maße  wird  es  heute  bereits 
für  die  Beleuchtung  von  Automobilen  benutzt.  In  Deutsch- 
land werden  für  diesen  Zweck  kleine  Flaschen  von  5 1  Wasser- 
inhalt verwendet,  in  welchen  demnach  etwa  650 1  Acetylen 
zur  Verfügung  stehen.  Fig.  46  zeigt  einen  Schnitt  durch  eine 
derartige  Flasche  mit  der  porösen  Masse.  Das  Acetylen  wird 
durch  ein  Schlangenrohr  zu  einem  Reduzierventil  geleitet, 
in  welchem  der  Druck  auf  den  für  gewöhnliche  Brenner  be- 
nötigten Brenndruck  von  etwa  80  bis  100  mm  Wassersäule 
reduziert  wird.  Fig.  47  zeigt  die  Inneneinrichtung  eines  der- 
artigen Reduzierventiles,  Fig.  48  die  Verbindung  der  Lei- 
tung aus  der  Flasche  mit  dem  Ventil. 

In  neuerer  Zeit  ist  unter  Weglassung  des  ziemlich 
kostspiehgen  Reduzierventiles  für  einfachere  Automobile, 
wie  z.  B.  Droscliken,  eine  billigere  Konstruktion  ausge- 
führt worden,  die  Fig.  49  wiedergibt.  Das  Flaschen- 
ventil ist  mit  einem  Drosselventil  versehen,  das  durch  eine 
Mikrometerschraube  sehr  fein  eingestellt  werden  kann.  Die 
Erfahrungen  der  Praxis  haben  gezeigt,  daß  durch  diese 
Vorrichtung  ein  zu  weites  Öffnen  des  Ventiles  und  infolge- 
dessen zu  hoher  Druck  vor  dem  Brenner  mit  Sicherheit 
vermieden  wird,  so  daß  dieselbe  den  Zweck  der  sicheren  Einstellung  bei  ge- 
ringerem Preise  vollkommen  erfüllt. 

Obgleich  in  Deutschland  die  Herstellung  des  gelösten  Acetylens  erst 
seit  kurzer  Zeit  erfolgt,  so  sind  doch  bereits  etwa  6000  Flaschen  für  Automo- 
mobilbeleuchtung  in 

tue 


Fig.  46. 
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Umlauf.  Welche  Di- 
mensionen diese  An- 
wendung tatsächlich 
annehmen  kann,  er- 
gibt sich  aus  der  Ent- 
wicklung dieser  In- 
dustrie in  den  Ver- 
einigten Staaten  von 
Amerika.  Dort  waren 

bis  zum  Anfang  des  Jahres  1910  150  000  Flaschen  mit  gelöstem  Acetylen 
ausschheßlich  für  Automobilbeleuchtung  in  Umlauf,  und  i.  J.  1910  betrug 
die  monatliche  Xeueinstellung  von  Flaschen  etwa  15  000. 

In  gleicher  Weise  wie  für  Automobile  eignet  sich  das  gelöste  Acetylen 
für  alle  anderen  Fahrzeuge,  so  Omnibusse,  Motorboote  und  vor  allen  Dingen 
auch  für  Eisenbahnen.  Hierfür  kommt  in  erster  Linie  die  Anwendung  von 
Invertglühlicht  in  Betracht.    Die  neuesten  Invertglühhchtbrenner  brauchen 


Fig.  47. 
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nur  10  1  Acetylen  pro  Stunde  für  60  HK  und  bewirken  infolgedessen  eine 
sehr  billige  Beleuchtung.  Für  Acetylenbeleuchtung  kommen  zunächst  die 
sämtlichen  Ivleinbahnen  in  Betracht,  welche  zum  größten  Teile  vorläufig 
noch  keine  gute  Beleuchtung  haben,  sowie  die  Lokomotivlaternen.  Die  Be- 
leuchtung der  Lokomotiven  mit  gelöstem  Acetylen  ist  in  Amerika  ebenfalls 
bereits  in  großem  Maßstabe  durchgeführt,  und  eingehende  Versuche  haben  er- 
geben, daß  für  diese  Zwecke  das  gelöste  Acetylen  sowohl  in  bezug  auf  Öko- 
nomie als  im  besonderen  auf  Wirksamkeit  alle  anderen  Beleuchtungsmittel 


Fig.  48. 

und  vor  allen  Dingen  die  elektrische  Beleuchtung  weit  übertrifft.  Es  war  der 
in  Amerika  ja  außerordentlich  mächtigen  elektrischen  Industrie  gelungen, 
in  einer  großen  Anzahl  von  Staaten  gesetzliche  Bestimmungen  für  die  Be- 
leuchtung der  Lokomotivlaternen  zu  erreichen,  welche  so  gefaßt  waren,  daß 
nur  das  elektrische  Bogenlicht  denselben  entsprach.  Die  Praxis  hat  aber 
eine  derartige  Überlegenheit  des  Acetylens  über  das  elektrische  Bogenlicht 
ergeben,  daß  diese  Bestimmungen  bereits  zum  großen  Teil  -v^deder  außer 
Klraft  gesetzt  sind  und  das  gelöste  Acetylen  sich  für  diese  Zwecke  immer 
mehr  und  mehr  einführt. 

Außer  für  Fahrzeuge  wdrd  das  gelöste  Acetylen  für  eine  ganze  Anzahl 
von  anderen  Spezialzwecken  verwendet.  So  z.  B.  als  transportable  Beleuch- 
tungsanlage für  Arbeiten  im  Freien,  für  Streckenbeleuchtung  usw.  Speziell 
für  Feuerwehrzwecke  ist  die  Flasche  mit  Reduzierventil  und  Manometer  ver- 
bunden, das  Gas  wird  zu  einem  verstellbaren  Arm  geleitet,  welcher  mit  Stm-m- 
brennern  versehen  ist,  die  auch  durch  den  heftigsten  Wind  nicht  zum  Ver- 
löschen gebracht  werden  können.  Dieser  Apparat  ist  bereits  für  verschie- 
dene Feuerwehren  geHefert  worden. 
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Eine  andere  sehr  wichtige  Anwendung  ist  die  für  Mihtät-Signalapparate, 
die  in  Fig.  50  wiedergegeben  ist.  Es  ist  dies  ein  kleiner  leichter  und  trag- 
barer Apparat,  von  2/4  1  Wasser- 
inhalt, dessen  Gewicht  etwa 
1,0  k  beträgt.  Durch  einen  He- 
beldruck kann  die  Signal  ge- 
bende Flamme  an  einer  kleinen 
Zündflamme  entzündet  werden, 
so  daß  Signale  von  beliebiger 
Länge  gegeben  werden  können. 
^Vie  die  Versuche  ergeben  haben, 
können  diese  Signale  auf  eine 
Entfernung  bis  zu  10  km  deut- 
lich Mahrgenommen  werden. 

Ein  weiteres  großes  und  wich- 
tiges   Gebiet    ist    das    der    See- 
beleuchtung.    Es    sind    Spezial-  Fig.  49. 
bojen  konstruiert  worden,  welche 

eine  oder  mehrere  Flaschen  mit  gelöstem  Acetylen  enthalten.  Das  Acetylen  hat 
sich  seiner  hellen  und  weißen  Flamme  und  besonders  wegen  seiner  großen  Fähig- 


Fig.  50.     Militärsignalapparat. 

keit,  Xebel  zu  durchdringen  für  die  Seebeleuchtung  sehr  bewährt.  Die  Ver- 
wendung von  gelöstem  Acetylen  für  diese  Zwecke  hat  sich  als  außerordentlich 
praktisch  erwiesen,  da  auf  diese  Weise  gefüllte  Bojen  keinerlei  Bedienung  er- 
fordern und  ein  Versagen,  wie  es  bei  Acetylenapparaten  vorkommen  kann, 
hierbei  ausgeschlossen  ist.  Ein  weiterer  Vorteil  ist,  daß  ein  Verrußen  der 
Brenner  unmöglich  ist,  da  das  gelöste  Acetylen  auf  das  sorgfältigste  gereinigt 
wird,  was  bei  Acetylen  erzeugenden  Apparaten  in  demselben  Maßstabe  bei 
kleineren  Anlagen  nicht  mögUch  ist.  Die  Einrichtung  von  Seebeleuchtungs- 
anlagen mit  gelöstem  Acetylen  ist  in  größerem  Maßstabe  aufgenommen 
worden.    In  Deutschland  sind  es  besonders  die  auf  diesem  Gebiete  bekannten 
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Firmen   Julius    Pintsch   sowie  die  Berlin- Anhaltische  Maschinenbau- A.-G., 
welche  das  gelöste  Acetylen  für  diese  Zwecke  aufgenommen  haben. 

Es  würde  zu  weit  führen,  auf  alle  diejenigen  Verwendungsgebiete  ein- 
zugehen, für  welche  das  gelöste  Acetylen  sich  als  Beleuchtungsmittel  eignet. 

Man  kann  sagen,  daß  das  gelöste 
Acetylen  in  hervorragender  Weise 
für  alle  Zwecke,  für  welche  eine 
leichte  Transportierbarkeit,  sofor- 
tige und  dauernde  Betriebsfähig- 
keit und  helle  Beleuchtung  wün- 
schenswert sind,  zu  gebrauchen  ist. 
Außer  für  Beleuchtungszwecke 
=^  wird  das  gelöste  Acetylen  noch  in 
größerem  Maßstabe  für  Schweiß- 
zwecke benutzt.  Die  Bedeutung 
der  Autogenschweißung  mit 
Acetylen  und  Sauerstoff  wird  an 
anderer  Stelle  eingehend  beschrie- 
ben. Für  manche  Zwecke  eignet  sich 
nun  das  gelöste  Acetylen  erheb- 
Hch  besser  als  das  aus  Apparaten 
entwickelte.  Zunächst  besteht  ein 
wesentlicher  Vorteil  darin,  daß  das 
gelöste  Acetylen  stets  genau  die- 
selbe Zusammensetzung  und  Rein- 
heit^ hat,  während  bei  dem  aus 
Apparaten  entwickelten  Acetylen 
die  Zusammensetzung  je  nach  dem 
verwendeten  Carbid,  nach  der  Tem- 
peratur im  Entwickler,  nach  der 
Art  der  Reinigung  mid  durch  andere 
Faktoren  beeinflußt  wird.  Wel- 
chen Einfluß  diese  Faktoren  aus- 
üben können,  geht  aus  einer  Unter- 
suchung hervor,  welche  im  Auftrage 
des  Internationalen  Verbandes  der 
Dampfkessel-Überwachungsvereine 
und  des  Verains  deutscher  Ingeni- 
eure von  dem  Vorstand  der  Material- 
Prüfungsanstalt  der  Königl.  Techn.  Hochschule  zu  Stuttgart,  Prof.  C.v.Bach  aus- 
geführt worden  ist.  Hierfür  -«urde  sowohl  gelöstes  Acetylen,  als  auch  Acetylen  aus 
drei  verschiedenen  Apparaten  entwickelt  benutzt.  Der  Heizwert  des  Acetylens 
schwankt  bei  Apparat  I  zwischen  11  754  und  12  887  w/cbm,  bei  Apparat  II 
zwischen  12258  und  12435,  bei  Apparat III  zwischen  12382  und  12488,  während 
^  Vergl.  hierzu  auch  Seite  184. 


Fig.  51. 
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er  bei  gelöstem  Acetylen  13  023  betrug.  Der  Heizwert  ist  also  bei  gelöstem 
Acetylen  nicht  nur  an  und  für  sich  höher,  sondern  auch  konstant,  während 
er  bei  dem  aus  Apparaten  entwickelten  Acetylen  andauernd  scliwankt.  Hier- 
durch wird  ein  sicheres  Arbeiten  aber  wesentlich  beeinträchtigt,  da  dem 
schwankenden  Heizwert  ent- 
sprechend die  Sauerstoff-  und 
Acetylenzufuhr  andauernd  ge- 
ändert und  reguliert  werden 
muß.  Es  dürfte  also  für  Ar- 
beiten, bei  denen  die  Qualität 
der  Schweißung  eine  wesent- 
liche Rolle  spielt,  wie  z.  B. 
bei  Arbeiten  an  Dampfkesseln 
und  anderen  Apparaten,  die 
im  Gebrauch  auf  Zug  oder 
Druck  andauernd  stark  bean- 
sprucht werden,  in  der  Ver-  ^ 
Wendung  des  gelösten  Acety- 
lens  ein  nicht  zu  unter- 
schätzender Vorteil  liegen 
(vgl.  S.  184).  Hierzu  kommt 
noch,  daß  die  leichte  Trans- 
portierbarkeit  der  Flasche 
mit  gelöstem  Acetylen  die  An- 
wendung in  vielen  Fällen 
erleichtert  oder  überhaupt 
erst  möghch  macht;  so  kön- 
nen Reparaturen  an  Schiffs- 
kesseln in  sein:  viel  leichterer  und  bequemerer  Weise  ausgeführt  werden, 
da  man  die  Flaschen  mit  gelöstem  Acetylen  und  Sauerstoff  mit  Leichtig- 
keit an  Bord  des  Schiffes  ^^^_^^_^.^___^^^__^__^^^_____ 
und  in  den  Kesseln  selbst  ^1 
unterbringen  kann,  wäh- 
rend es  sehr  schwierig 
und  manchmal  unmög- 
lich sein  dürf  te,  Acetylen- 
apparate  dort  aufzu- 
stellen. 

Eine  Anlage  für 
Schweißzwecke  mit  gelöstem  Acetylen  besteht  lediglich  aus  der  Sauerstoff- 
flasche mit  Sauerstoff- Reduzierventil,  der  Acetylenflasche  mit  Acetylen- 
Reduzierventil,  den  Vorbindungsschläuchen  und  dem  Brenner.  Fig.  51 
zeigt  das  Reduzierventil  für  das  gelöste  Acetylen.  Von  einer  Schweißung 
an  einem  stehenden  Querrohrkessel  mit  doppelten  Wandungen,  an  denen 
die  Feuertür  ausgebrannt  war,  zeigt  Fig.  52.    die  Ausführung  dieser  Repa- 


Fig.  52. 
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ratur  im  Einzelnen.  Eine  neuartige,  mit  Hilfe  von  gelöstem  Acetylen  aus- 
geführte Art  der  Schienenschweißung  ist  in  Fig.  53  wiedergegeben.  Die  Aus- 
führung ist  derartig,  daß  die  Schienen  stumpf  zusammengestoßen,  der  Kasten 
darunter  gesetzt  und,  wie  in  der  Schnittzeichnung  angegeben,  mit  den  un- 
teren Platten  der  Schienen  zusammengeschweißt  wird.  Dieses  Verfahren  be- 
sitzt den  Vorteil,  daß  im  Gegensatz  zu  den  bisher  bekannten  Schienenschweiß- 
verfahren  die  Struktur  der  Schienenprofiloberkante  durch  die  Erwärmung 
nicht  verändert  wird. 


Verwendung  des  Aeetylens  zu  Beleuchtungszwecken. 

Offene  Brenner. 

Das  Acetylen  ist  von  allen  bekannten  kohlenwasserstoffhaltigen  Gasen 
dasjenige,  welches  die  höchste  Leuchtenergie  besitzt.  Es  beruht  dies  eines- 
teils auf  seinem  hohen  Kohlenstoffgehalt  und  andererseits  auf  seiner  hohen 
Verbrennungstemperatur.  Außerdem  ist  noch  von  großem  Einfluß  der  endo- 
thermische  Charakter  des  Gases.  Acetylen  zerfällt  bekannthch  bei  hohen 
Temperaturen  in  seine  Elemente,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  wobei  eine 
bedeutende  Wärmemenge  frei  wird,  die  den  abgeschiedenen  Kohlenstoff  zum 
Glühen  bringt,  so  daß  hierdurch  die  Lichtwirkung  noch  verstärkt  wird.  In- 
folgedessen strahlt  die  Acetylenflamme  ein  weißes  glänzendes  Licht  aus, 
das  dem  Sonnenlicht  ziemlich  nahe  kommt.  Der  hohe  Kohlenstoffgehalt, 
der,  wie  oben  erwähnt,  auf  die  Leuchtkraft  des  Aeetylens  von  großem  Einfluß 
ist,  bedingt  aber  ebenso  die  schwierige  technische  Verwendbarkeit. 

Es  ist  für  eine  Leuchtflamme  unbedingt  nötig,  daß  das  Gas  beim  Ent- 
stehen der  Flamme  mit  Luft  oder  Sauerstoff  (Primärluft)  in  Berührung 
kommt.  Die  von  dem  verbrennenden  Gase  erzeugte  Temperatur  bewirkt  nun 
weiterhin  ein  Glühen  des  abgeschiedenen  Kohlenstoffs,  der  durch  weiter 
zugeführten  Sauerstoff  (Sekundärluft)  schließlich  verbrennt. 

Ist  die  Menge  des  zuerst  zu  dem  Gase  zugetretenen  Sauerstoffs  zu  gering, 
so  wird  infolge  der  erhaltenen  niedrigeren  Temperatur  beim  Verbrennen  die 
Leuchtkraft  der  Flamme  herabgedrückt. 

Der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  kommt  dann  nicht  zum  Glühen  und 
beim  Mangel  des  später  noch  hinzutretenden  Sauerstoffs  nicht  zum  Ver- 
brennen, sondern  entweicht  aus  der  Flamme  in  schwarzen  Flocken.  Diesen 
Vorgang  bezeichnet  man  mit  Rußen  der  Flamme. 

Zur  Erzielung  einer  guten  Acetylenleuchtflamme  muß  man  daher  für  eine 
genügende  Luftzufuhr  sorgen.  Die  Luftzuführung  und  die  Mischung  muß 
im  Gegensatz  zu  anderen  Kohlenwasserstoffen  infolge  des  höheren  Kohlen- 
stoffgehaltes bedeutend  stärker  sein,  jedoch  darf  sie  nicht  eine  solche  Höhe 
erreichen,  daß  eine  Verbrennung  ohne  Kohlenstoff  abscheidung  zustande 
kommt. 

Es  gelangen  deshalb  für  die  Acetylenflamme  andere  Brenner  zur  An- 
wendung als  beim  Steinkohlen-  oder  Olgas.  Die  gute  Luftzuführung  und 
Mischung  wird  meist  dadurch  erreicht,  daß  das  Acetylen  in  einem  feinen 
Strahl  aus  einer  engen  Öffnung  mit  einem  verhältnismäßig  hohen  Druck 
austritt,  wodurch  die  Verbrennungsluft  angesaugt  ^^-ird. 
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Brenner  für  reines  Acetylen. 

Die  Technik  hat  eine  große  Zahl  von  Brennerkonstruktionen  auf  den 
Markt  gebracht,  die  nach  ihrer  konstruktiven  Eigenart  in  drei  grundsätz- 
lich verschiedene  Gruppen  zusammengefaßt  werden  können,  nämlich:  1.  Strah- 
len(Loch-)breimer,  2,  Schnittbremier  und  3.  Schmetterhngsbrenner. 

Die  Strahlen (Loch-)brenner  stellen  die  am  nächsten  liegende  natür- 
lichste Konstruktion  dar,  indem  der  Brennerkopf  lediglich  mit  einer  feinen 
Bohrung  für  das  ausströmende  Gas  versehen  wird  (Fig.  54).  Wegen 
der  beträchtlichen  Temperatureinwirkungen  wird  für  den  Brenner- 
kopf ein  sehr  hitzebeständiges,  nichtleitendes  Material  verwendet, 
und  zwar  für  alle  Acetylenbrenner  fast  ausscliließlich  gebrannter 
Speckstein.  Die  versuchsweise  Verwendung  anderer  stark  gebrannter 
keramischer  Massen  oder  auch  von  Granaten  hat  keine  praktische 
Bedeutung  gewonnen. 

Das  maßgebende  Moment  bei  der  Konstruktion  der  Lochbrenner 
ist  jedoch  die  Bohrung,  von  der  die  Lichtausbeute  selbst,  wie  die  Ökonomie 
des  einzelnen  Brenners  abhängt.    Die  Erfahrung  zeigte  bald  —  und  genaue 

Unterdruck  Überdruck  normaler  Druck 

ITnterdruck  Überdruck  normaler  Druck 


rig.  54. 


Fig.  55—67. 


Flammenform  bei  verschiedenen 
Gasdrucken. 


Fig.  58— (50. 


Untersuchungen  haben  das  bestätigt  —  daß  die  Lichtwirkung  der  Brenner  mit 
dem  Druck  und  die  Wirtschaftlichkeit  mit  dem  steigenden  Gasverbrauch  wächst. 
Die  Möghchkeit  einer  Steigerung  bewegt  sich  jedoch  in  relativ  engen  Grenzen, 
da  bei  zu  großem  Druck  bzw.  Gasverbrauch  der  Flammenstrahl  zu  lang 
wird,  was  seine  Wirkung  durch  Rußen  beeinträchtigt.  Aber  auch  bei  zu 
geringem  Druck  tritt  ein  Rußen  der  Flamme  ein. 

Das  eben  Gesagte  hat  übrigens  auch  für  die  später  zu  besprechenden 
Brenner  für  Acetylenluftgemische  Geltung.  Sehr  deutlich  ^ärd  die  Form  der 
Flamme  bei  den  verschiedenen  Drucken  durch  Fig.  55  bis  57  für  Schnittbrenner, 
Fig.  58  bis  60  für  Brenner  mit  Acetylenluftgemisch  veranschaulicht.  Eine  ab- 
solute Steigerung  der  Lichtausbeute  des  einzelnen  Brenners  -woirde  allerdings 
erreicht  auf  Kosten  der  Ökonomie  durch  Anordnung  mehrerer  Strahlen  auf 
einem  Brennerkopfe  (Konstruktion  sog.  Gruppenstrahlenbrenner).  Die  An- 
ordnung der  Brennlöcher  erfolgte  in  verschiedener  Weise  (vgl.  Fig.  61  bis  63). 
Alle  Konstruktionen  wiesen  aber  zwei  mehr  oder  weniger  stark  hervortretende 
Nachteile  hinsichtlich  der  Lichtausbeute  auf,  nämlich  eine  ungenügende 
Verbrennung  wegen  mangelnder  Luftzufuhr  und  eine  gegenseitige  Verdeckung 
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der  einzelnen  Strahlen  selbst,  da  die  Flamme  des  Acetylens  wenig  lichtdurch- 
lässig ist.  Eine  teilweise  Verdeekung  der  Lichtstrahlen  durch  den  Brenner- 
kopf selbst  findet  außerdem  bei  denjenigen  Konstruktionen  statt,  die  einen 
Teil  der  Brennlöcher  etwa«  erhöht  anordnen. 

Diese  Nachteile  lassen  sich  zum  größeren  Teil  umgehen  durch  eine  1896 
von   Raup  vorgeschlagene  Konstruktion,  nach  welcher  die  Brennlöcher  in 


Fiß.  til. 


Fig.  6-J. 


Fig.  63. 


einer  vertikalen  Ebene  so  halbkreisförmig  gruppiert  werden,  daß  die  Achsen 
der  einzelnen  Flammen  nicht  parallel,  sondern  strahlenförmig  zueinander 
stehen  (vgl.  Fig.  64). 

Eine  praktische  Verwendung  haben  die  Strahlenbrenner  nur  für  die 
Fahrradlaternen  und  für  Illuminationszwecke  gefunden,  da  ihre  Brauchbar- 
keit eben  durch  ein  starkes  Verrußen  schnell  beeinträchtigt  wird. 

Schnittbrenner  sind  Brenner,  deren  Kopf  (fast  immer  Speckstein) 
statt  mit  einem  oder  mehreren  Brennlöchem  mit  einem  schmalen  Schlitz 
oder  Spalt  versehen  ist  (Fig.  65).  Die  Schnittbrenner  haben  dieselben  Nach- 
teile ^^■ie  die  Lochbrenner,  d.  h.  sie  werden  schnell  durch  Verrußen  unbrauchbar. 
Eine  Verbesserung  dieser  Konstruktion  zeigt 
der  Brenner  von  Pohle- Johndorf ,  bei  welchem 
der  Schlitz  auf  eine  scharfkantige  Erhöhung 
des  Brennkopfes  verlegt  wird.  Damit  ist  eine 
bessere  Luftzuführung  erreicht,  die  wiederum 
das  Verrußen  der  Brenner  verlangsamt. 

Das  sch\\  er  zu  lösende  Problem  bei  den 
bisher  beschriebenen  Brennerkonstruktionen 
war,  eine  ausreichende  Luftzuführung  zu  er-  ^'^-  ***•  ^'  ^• 

möghchen.  Eine  solche  wird  erreicht,  wenn  man  der  Acetylenflamme  die 
Form  einer  dünnen  Scheibe  gibt,  indem  man  das  Gas  durch  zwei  gegenüber- 
liegende Brenneröffnungen  so  austreten  läßt,  daß  die  Gasströme  sich  treffen. 

Derartige  Brennerkonstruktionen  waren  für  andere  Gase  bereits  bekannt 
und  haben  auch  für  die  Verbrennung  des  Acetylens  unter  der  Bezeichnung: 
Schmetterlingsbrenner  erfolgreiche  Verwendung  gefunden.  Das  bekann- 
teste Modell  dieser  Konstruktion,  das  am  meisten  Eingang  in  die  Praxis  ge- 
funden hat,  ist  der  Braybrenner  (Fig.  66).  Die  Lichtausbeute  dieser  Brenner 
ist  nach  Untersuchungen  von  Caro^  eine  ausgezeichnete.  Ihrer  umfangreichen 

1  Handb.  f.  Acetylen  1904,  383 


{Raup.) 


Braybrenner. 
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Fig.  69. 


Verwendung  in  der  Praxis  steht  auch  hier  wieder  der  Nachteil  schneller 
Verrußung  entgegen. 

Alle  Versuche,  diesen  Nachteil  wirksam  zu  beseitigen,  gingen  darauf 
hinaus,  den  Brennerkopf  direkt  oder  indirekt  dem  Einfluß  der  Acetylen- 

flamme  zu  entziehen.  Eine  direkte  Entziehung 
erfolgte  durch  eine  räumliche  Entfernung  der 
Flamme,  indem  entweder  die  Brennlöcher  auf 
einem  dünnen  Grad  oder  in  einer  Mulde  oder 
unter  gleichzeitiger  Benutzung  dieser  beiden  Hilfs- 
mittel angeordnet  wurden  (Fig.  67  bis  69).  Da- 
durch wurde  zwar  eine  längere  Haltbarkeit,  aber 
auch  gleichzeitig  eine  Verschlechterung  der  Licht- 
ausbeute erziel  t^. 

Ein  anderer,  zuerst  1895  von  Resener  und  LucJiaire  erfolgreich  begangener 
Weg,  dasselbe  Ziel  zu  erreichen,  war  der,  die  Entfernung  der  Flamme  von 
dem  Brennerkopf  durch  eine  entsprechende  Richtung  des  ausströmenden 
Gases  zu  beeinflussen.    Die  günstigsten  Resultate  wurden  nach  Resener  bei 

einem  Druck  von  80  mm  erreicht,  wenn  sich  die 
beiden  Gasströme  in  einem  Winkel  von  90°  trafen 
(Fig.  70).  Dabei  ist  Bedingung,  daß  die  Entfer- 
nung der  Brennlöcher  in  SliUimetern  gleich  ist  dem 
stündüchen  Verbrauch  in  Litern. 

Die  nach  diesem  Grundsatz  verfertigten 
Brenner  haben  praktische  Verwendung  gefunden, 
und  zwar  als  sog.  Zweiröhrenbrenner,  deren  Licht- 
ökonomie für  reines  Acetylen  als  gute  bezeichnet 
werden  muß.  Besonders  ausgedehnt  werden  diese  Brenner  für  die  Ver- 
brennung von  Acetylen  mit  gleichzeitiger  Luftzuführung  verwendet. 

Die  Zweiröhrenbrenner  werden  aus  MetaU  angefertigt  und  waren  ursprüng- 
hch  nur  mit  Specksteinköpfen  versehen  (Fig.  71).  Ihre  Brauchbarkeit  wurde 
stark  beeinträchtigt  dadurch,  daß  die  Wärmeentwicklung 
bald  ein  Verbiegen  der  Brennerarme  zur  Folge  hat,  wodurch 
die  notwendige  Scheibenbildung  der  Flamme  unmöglich  wird. 
Um  diesem  Nachteil  zu  begegnen,  wurde  in  weiteren 
Konstruktionen  auf  den  ursprünglichen  einheitlichen 
Brennerkopf  zurückgegriffen,  der  dementsprechend  ver- 
größert wurde.  Der  beabsichtigte  Zweck  wurde  erreicht, 
allerdings  auf  Kosten  der  Haltbarkeit  und  der  Lichtaus- 
beute, denn  die  großen  Brennerköpfe  sind  leicht  zerbrech- 
lich und  werfen  große  Schatten.  Von  den  zahlreichen 
Modellen  seien  der  Champignonbremier  (Fig.  72)  und 
der  Lebeaubrenner  (Fig.  73)  genannt. 

Um  die  Verrußung  der  Brenner,  die  bei  den  ebengenannten  bereits  auf 
ein  geringes  Maß  herabgedrückt  ist,  fast  ganz  zu  verhindern,  sind  noch  andere 
1  Vgl.  Garo:  Handb.  f.  Acetylen  1904.  385 


Fig.  70.    (RSsener  u.  Luchaire.) 


Fig.  71. 
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Modelle  konstruiert,  bei  welchem  diese  Frage  auf  verschiedenem  Wege  zu  lösen 
versucht  wird,  so  z.  B.  durch  eine  Hilfsflammc  oder  durch  Ausströmungskanäle 
aus  Glas  oder  aber  aucli  durch  Vorrichtungen  zum  leichten  Reinigen  von  Ruß  usw. 

Neben  diesen  Brennerformen  ist  versucht  worden,  den  Brennerkopf  der 
Einwirkung  der  Flamme  indirekt  zu  entziehen,  indem  in  dem  Brennorkopf 
selbst  zur  Kühlung  Luftkanäle  angeordnet  werden.  Die  Wirtschaftlichkeit 
dieser  Brenner  nimmt  aber  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Schmetterlings- 
brennern mit  zunehmendem  Druck  ab,  was  damit  zu  erklären  ist,  daß  durch  den 
hohen  Druck  Sekundärluft  mitgerissen  wird,  die  eine  Blauverbrennung  bewirkt. 

Einer  umfangreichen  Ver\vendung  aller  dieser  Brenner  für  reines  Ace- 
tylen  in  der  Praxis  steht  trotz  ihrer  teilweise  recht  guten  Lichtausbeute  der 
große  Nachteil  entgegen,  daß  sie  immerhin  verhältnismäßig  leicht  verrußen 
und  dadurch  unbrauchbar  werden. 

Über  die  Lichtausbeute  gibt  nachstehende  Zusammenstellung  Aufschluß: 


Gasver- 

Mittlerer 

Gas- 

brauch 

Lichtstärke  in  HK 

Gasver- 

Nr. 

Brennersorte 

Fabrikat 
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fürHK 
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1 
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80 
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10,0 
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100 
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80 
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80 
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4 
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80 
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90 
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Bravbrenner  * 

Bray 

80 

68 
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74 
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Aus  den  Ergebnissen  dieser  Messungen  ist  ersichtlich,  daß  bei  den  ein- 
zelnen  Strahlenbrennern   die   Lichtergiebigkeit   mit   steigendem   Druck, 
die  Wirtschaftlichkeit  mit  steigendem  Gasverbrauch  wächst,  praktisch  na- 
türhch  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen.   Andererseits  geht  aus  den  Zahlen 
hervor,  daß  mit  der  Vermehrung  der  Strahlen  keine 
Verbesserung,     sondern    eine    Verschlechterung    der 
Wirtschaftlichkeit     eintritt.      Wesentlich     günstiger 
stellen    sich    die   Schnittbrenner,    und    zwar   so- 
wohl hinsichtlich  der  Lichtstärke  als  auch  der  Licht- 
ausbeute.   Ihre  Verwendung  ist  jedoch  deshalb  un- 
wirtschaftlich,   weil  sie,    wie   bereits   bemerkt,   sehr 
leicht  verrußen. 

Fig.  72.  Fig.  73.  Bei  ^^^  Braybrennern  wächst  die  Ergiebigkeit 

mit  dem  Konsum  und  —  in  gewissen  Grenzen  —  mit 
dem  Druck.  Letzteres  gilt  jedoch  nicht  für  die  Brenner  mit  Kühlung  des 
Kopfes,  bei  welchen  mit  zunehmendem  Druck  eine  Abnahme  der  Leucht- 
kraft erfolgt.  Bei  den  Zweiröhrenbrennern  steigt  mit  dem  Druck  bis 
zu  gewisser  Höhe  stets  auch  die  Lichtausbeute. 

Brenner  für  Acetylenluftgemische. 

Die  geschilderten,  mit  der  Verwendung  von  reinem  Acetylen  verbun- 
denen Nachteile  lassen  sich  vermeiden,  wenn  dem  Acetylen  kurz  vor  der 
Verbrennung  eine  entsprechende  Menge  Luft  im  Brenner  zugeführt  wird. 
Die  Luftzuführung  erfolgt  entweder  durch  eine  Vermischung  von  Acetylen 
und  Luft  im  Brenner  oder  aber  in  der  Weise,  daß  das  durchströmende  Ace- 
tylen eine  bestimmte  Menge  Luft  durch  den  Brenner  mit  hindurchsaugt. 

Die  Luftzufülirung  bewirkt  hauptsächlich  eine  Kühlung  des  Brenner- 
kopfes und  eine  sofortige  Verbrennung  bei  Austritt  aus  dem  Brennerloch, 
wodurch  eine  Rußabscheidung  erst  in  weiterer  Entfernung  von  dem  Brenner- 
kopfe eintritt.  Allerdings  ist  zu  beachten,  daß  die  Luftzuführung  genau  re- 
guliert wird,  damit  nicht  ein  Entleuchten  der  Flamme  oder  die  Bildung 
eines  explosiven  Gemisches  eintritt. 

Sämtliche  Brenner  für  reines  Acetylen,  die  hinsichtlich  der  Lichtaus- 
beute bereits  sehr  gute  Ergebnisse  zeitigten,  sind  in  der  Folgezeit  auch  mit 
Luftzuführung  ausgeführt  worden  und  haben  sich  bewährt.  Die  ersten  Ace- 
tylenbrenner  konstruierte  Bullier  nach  dem  Prinzip  der  Bunsenbrenner,  nur 
mit  entsprechend  kleinerer  Öffnung  für  die  Luftzuführung.  Der  anfängliche 
Nachteil  der  BuUierbrenner,  nur  bei  hohem  Druck  gute  Resultate  zu  geben, 
wurde  durch  entsprechende  Abänderung  des  Brenners  beseitigt;  dagegen  ge- 
lang es  nicht,  das  Sausen  der  Brenner  zu  vermeiden.  Außerdem  verstopfen 
sich  die  offenliegenden  Schlitze  leicht  durch  Staub  usw. 

Praktischer  ist  der  Brenner  von  Kästner,  der  die  Konstruktion  des  Bray- 
brenners  derart  benutzte,  daß  er  auf  dem  Brennerkopfe  eine  oben  offene  Misch- 
kammer mit  seitlicher  Luftzuführung  anbrachte  (Fig.  74).  Durch  die  seitliche 
Luftzuführung  wird  eine  vollständige  Verbrennung  bei  jedem  Druck  ermöglicht. 
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Auf  dem  Prinzip  des  Käatnerbreiiners  baut  sich  dann  eine  Reihe  wei- 
terer Konstruktionen  auf,  die  in  der  Praxis  unter  dem  Namen:  „BiHwiller- 
brenner"  zusammengefaßt  werden  und  die  dahin  zu  kenn- 
zeichnen sind,  daß  senkrecht  zur  Ausströmungsöffnung  des 
Acetylens,  aber  in  einiger  Entfernung,  eine  Scheibe  mit 
größerer  Brenneröffnung  angebracht  -wird.  Das  ausströ- 
mende Gas  reißt  die  unter  der  Platte  befindhche  Luft  mit 
sich  und  gelangt  oberhalb  der  Platte  zur  Verbrennung. 

Die  Billwillerbrenner  gelangen  in  den  verschiedensten 
Formen  und  im  allgemeinen  mit  gleichguter  Wirkung  in 
den  Handel.  Sie  werden  entweder  ganz  aus  Speckstein  ge- 
fertigt, oder  aber,  die  Platte  wird  besonders  aus  Metall 
hergestellt.  Die  letztere  Konstruktion  bietet  den  Vorzug, 
daß  sich  etwaige  Veruni-einigungen  (Verbindungen  des  Phos- 
phors, Schwefels  usw.)  leicht  niederschlagen  (Fig.  75,  76). 
Eine  Verrußung  dieser  Brenner  tritt  nicht  ein,  da  die  Flamme  frei  über  dem 
Brenner  schwebt. 

Billwillerbrenner  für  große  Leistungen  werden  in  der  AVeise  ausgeführt, 
daß  entweder  mehrere  Brennlöcher  nebeneinander  angeordnet,  oder  melirere 
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Fig.  74.    {Kästner.) 


Fig.  76. 


Fig.  76.    {von  Schtcarz.)     Fig.  77.    {Schälke.)      Fig.  78.  {Schälke.)         Fig.  79. 


kleinere  Brenner  zusammengestellt  werden.  Allerdings  geht  hierbei  die 
Lichtausbeute  etwas  herunter.  Eine  Vergrößerung  der  einzelnen  Brenn- 
löcher, und  damit  eine  Steigerung  der  Lichtwirkung  ist  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  möglich,  da  sonst  der  Flammenstrahl  zu  dick  wird  und  sich 
schwer  mit  Luft  vermischt. 

Eine  andere  Ausführung  des  Billwillerschen  Prinzipes  zeigen  die  sog. 
Schülkebrenner,  von  denen  zwei  Ausführungsarten  bildlich  vorgeführt  seien 
(Fig.  77,  78).  Bei  der  einen  Konstruktion  wird  die  Luftzuführung  durch 
einen  senkrechten  Schlitz  im  Zuführungskanal  bewirkt.  Das  zweite  Modell 
unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Billwillerbrenner  nur  dadurch, 
daß  der  Ausströmungskanal  eine  Trichterform  zeigt  und  im  Durchmesser 
größer  ist  als  das  Brennloch  der  Kappe.  Die  Ökonomie  dieser  Brenner 
entspricht  derjenigen   der  Billwillerbrenner,   was  von  einer  Reihe  anderer, 
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nach   gleichem  Prinzip    konstruierter  Brenner   nicht  im  gleichen  Maße   zu 
sagen  ist^ 

Grundsätzlich  verschieden  von  den  BillwillerbTennern  ist  die  große 
Gruppe  der  Dolanbrenner,  bei  denen  auf  die  Vermischung  des  Acetylens  mit 
Luft  verzichtet  wird.  Das  zur  Verbrennung  kommende  Acetylen  wird  viel- 
mehr nur  mit  einer  Lufthülle  umgeben,  was  dadurch  bewirkt  wird,  daß  der 
Gasstrahl,  aus  einer  feinen  Düse  austretend,  zentrisch  durch  eine  vorgelegte, 
mit  der  Außenluft  in  Verbindung  stehende  Mündungskammer  geführt  wird 
(Fig.  79).  Der  umgebende  Luftmantel  bewirkt  eine  genügende  Kühlung  des 
Brennerkopfes  und  verhindert  eine  vorzeitige  Rußabscheidung. 

Allgemein  ist  über  die  Wirtschaftlichkeit  dieser  Brenner- 
konstruktion noch  zu  sagen,  daß  eine  Vermischung  von  Luft 
und  Acetylen  um  so  weniger  eintritt,  je  dicker  an  sich  der 
aus  der  Düse  austretende  Gasstrom  ist  und  je  höher  der 
Druck  ist,  unter  welchem  er  austritt.  Zu  geringer  Druck  oder 
Fig.  80.  zu  schwacher  Gasstrom  haben  eine  Verminderung  der  Leucht- 
kraft der  Flamme  zur  Folge  (vgl.  S.  L58). 

Die  Dolanbrenner  werden  in  allen  Formen  angefertigt 
(Fig.  80,  81).  Am  meisten  Eingang  in  die  Praxis  fand  der 
Dolanbrenner  als  sog.  Doppel-  oder  Hufeisenbrenner  aus 
Messing  mit  Specksteinköpfchen.  Die  Brenner  werden  bis 
zu  einem  Stunden  verbrauch  von  35  1  hergestellt;  für  größere 
Leistungen  werden  mehrere  Brenner  verbunden  bei  gleich- 
bleibender Lichtausbeute.  Ein  Nachteil  dieser  Brenner  ist  die 
leichte  Beeinträchtigung  ihrer  Form  durch  die  Wärmeent- 
wicklung. Es  wurde  versucht,  diesen  durch  eine  entsprechend 
Pi„  81  andere  Formgebung  zu  vermeiden,  was  aber  nur  teilweise  ge- 

lang. Ganz  wurde  das  Ziel:  gute  Lichtausbeute,  lange  Halt- 
barkeit und  besonders  Unverrückbarkeit  der  Ausströmungsöffnungen  erst 
erreicht,  als  die  Brenner  ganz  aus  Speckstein  gefertigt  wurden.  Auch  bei 
diesen  Brennern  wird  eine  Erhöhung  des  Verbrauches 
erreicht  durch  die  Zusammenstellung  mehrerer  Brenner, 
wie  durch  die  Anordnung  mehrerer  Brennlöcher  (2  bis  5) 
nebeneinander,  deren  Achsen  sämtlich  in  einem  Punkte 
zusammentreffen,  so  daß  die  austretenden  Gasströme 
eine  einzige  schöne  flache  Flamme  bilden. 

Der  Dolanbrenner  ist  in  einer  Reihe  weiterer  Aus- 
führungsformen abgeändert  worden,  ohne  daß  damit 
freilich  immer  eine  Verbesserung  der  Lichtausbeute  ver- 
bunden war.  Bei  einer  Gruppe  von  Brennern  wurden 
die  Austrittslöcher  des  Acetylens  tiefer  gelegt  und  die 
Luftzuführung  durch  einen  über  den  Brennerkopf  hinweggehenden  Schlitz 
bewirkt.   Eine  Vereinigung  mit  dem  Prinzip  des  BillwiUerbrenners  stellt  eine 


Fig.  82. 


1  Vgl.  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  396. 
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Fig.  83.     (Dolan.) 


andere  Ausführungsart  (vgl.  Fig.  82)  dar,  bei  welcher  eine  über  den  Brenner- 
kopf gesetzte  Schutzkappe  die  Ein\\irkungen  der  Hitze  abschwächen  soll. 
Endhch  sei  hier  noch  die  Vereinigung  mehrerer  Dolan-.Strahlcnbrenner  zu 
dem  sog.  Argandbrenner  (Fig.  83)  erwähnt,  die  den  Vorteil  vor  dem  gewöhn- 
lichen Strahlenbrenner  bietet,  daß  die  Verwendung 
von  Zylindern  möglich  ist.  Dadurch  wird  eine 
Verstärkung  des  Zuges  bewirkt,  der  die  Flammen- 
strahlen in  die  Länge  zieht,  aber  ein  Rußen  der- 
selben vermeidet.  Das  Verdienst,  das  Prinzip  der 
Luftzuführung  auch  auf  die  Schnittbrenner  über- 
tragen zu  haben,  gebührt  von  /S'cAz^^arz- Nürnberg. 
Das  Ziel  einer  größeren  Dauerhaftigkeit  durch 
Vermeidung  eines  frühzeitigen  Verrußens  wurde 
erreicht,  indem  der  Brennerschlitz  tief  zwischen 
zwei  parallele  Specksteinwände  verlegt  wurde 
(Fig.  84  u.  85).  Der  Brenner  zeigt  eine  gute  Halt- 
barkeit und  Lichtausbeute, 
kann  aber  nur  bei  Drucken 
über  100  mm  gebrannt  werden. 
Dieser  Nachteil  wird  vermie- 
den, wenn  an  Stelle  des  Schlitzes  eine  fortlaufende  Reihe 
feiner  Öffnungen  tritt.  Auch  die  v.  Schivarzschen  Brenner 
(ton  schtcarz.)  werden  zu  verschiedenen  Gruppen  vereinigt. 

Aus  der  großen  Zahl  der  sonstigen  Brennerkonstruk- 
tionen, die  durchweg  ohne  größere  praktische  Bedeutung  geblieben  .sind, 
sei  hier  nur  noch  der  Brenner  von  Fräser  genannt  (Fig.  86).  Bei  diesem 
stoßen  Acetylen  und  Luft  unter  gleichem  Druck  im  rechten  Winkel  aufein- 
ander. Besondere  Hähne  für  Acetylen  und  Luft  gestatten  eine  genaue 
Regulierung  und  damit  die  Erreichung  der  höchsten  Licht- 
ausbeute unabhängig  vom  Druck. 

Über  die  Wirtschaftlichkeit  und  Leistung  einer  An- 
zahl gebräuchlicher  Brenner  mit  Luftzuführung  ist  aus  den 
Zusammenstellungen  auf  S.  166  und  167  Näheres  zu  ersehen. 
Die  in  den  TabeUen  aufgeführten  Brenner  sind  in 
zwei  große  Gruppen  zu  teilen,  nämhch  in  solche,  die  nur 
entwicklungsgeschichthches  Interesse  bieten  und  solche, 
die  von  praktischer  Bedeutung  sind.  Zu  der  ersten 
Gruppe  gehören  die  Brenner  1  bis  6.  Die  zweite  Gruppe 
umfaßt  diejenigen  Brenner,  die  fast  ausschließlich  in  der 
Praxis  verwendet  werden;  ein  prinzipieller  Unterschied  Brenner  nach  Frater. 
gegenüber  der  ersten  Gruppe  besteht  nicht. 

Aus  den  angeführten  Zahlen^  ergibt  sich  zunächst,  daß  in  fast   allen 

^  Für  weitere.s  ausführliches  Zahlenmaterial  sei  nochmals  verwiesen  auf  die  Mit- 
teilungen von  Caro:  Handb.  f.  Acetylen  1904,  390  und  die  Untersuchungen  der  Physi- 
kalisch-technischen Reichsanstait,  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1908,  87. 
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Nr. 

Brennersorte 

Fabrikat 

Gas- 
druck 

mm 

Gasver- 
brauch 
für  die 
Stunde  in 
Litern 

Mittlere  horizontale 
Lichtstärke  in 
Hefnerkerzen 

Mittlerer 
Gasver- 
brauch für 
die  HK 

parall. 

senkrecht 

Stunde 

1 

Schnittbrenner  ^ 
mit  Luftzuführung 

Allgemeine 

Carbid-  u. 

Acetylen- 

Gesellschaft 

80 

43,5 

69,5 

0,626 

2 

Schnittbrenner  ^ 
n/Bullier 

aus  Wien 

100 
120 
140 
160 

20,0 
21,0 
22,0 
25,0 

22 
27 
31 

34 

0,900 
0,770 
0,700 
0,730 

3 

Kästnerbrenner  ^ 

aus  Halle 

80 
100 
120 

10,0 
10,5 
11,2 

15,36 
16,93 
19,02 

15,80 
16,31 
18,63 

0,632 
0,622 
0,598 

4 

Billwillerbrenner  ^ 
Nr.    3 
Nr.    5 
Nr.    8 
Nr.  10 

J.  V.  Schwarz 
Nürnberg 

80 

80 

100 

100 

20 
30 

51,61 
75,41 

30 

55 
65,3            53,10 
100,8          86,20 

0,660 
0,545 

0,880 
0,768 

5 

Schülkebrenner  * 

Hera- 

Prometheus 

Berlin 

90 
130 

20 
26 

35 
40 

0,62 
0,65 

6 

Dolan  Strahlen- 
brenner ^ 
10  Liter 

Stadelmann 

db  Co. 

Nürnberg 

80 
100 
120 

10 
12 
13,50 

11,36 
12,96 
14,56 

0,88 
0,94 
0,92 

7 

Dolan-Doppel- 
brenner  ^ 
10  Liter 

Stadelmann 

db  Co. 
Nürnberg 

Die  e 

80 
100 
120 

;wa  20  cm 

11,5 

12,75 

13,00 

lange  Fla 
Spitzer 

8,64 

9,26 

10,56 

mme  zeigt 
i 

7,52 
8,48 
9,36 

rußende 

1,42 
1,43 
1,32 

20  Liter 

80 
100 
120 

19,50 
22,50 
24,50 

25,92 
26,24 
28,48 

20,80 
23,20 
24,80 

0,83 
0,92 
0,99 

30  Liter 

80 
100 
120 

26,60 
30,50 
33,00 

45,20 
48,00 
49,20 

38,00 
42,40 
44,80 

0,60 
0,67 
0,70 

I 

'lamme  rauscht 

8 

Schnittbrenner 
nach  V.  Schwarz 

J.  V.  Schwarz 
Nürnberg 

100 

57,85 

63,5 

58,4 

0,950 

Wolff:  Zeitschr.  f.  Beleuchtungswesen  1898,  42. 
Caro:  Handbuch  für  Acetylen  1904,  393. 
Caro:  das.  1904,  394. 

Bunte:  Zeitschr.  f.  Beleuchtungswesen  1898,  407. 
Caro:  Handbuch  für  Acetylen  1904,  401. 
Caro:  das.  1904,  403. 
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Nr. 

Brennersorte 

Fabrikat 

Gas- 
druck 

Gasverbrauch 

für  die 

Stunde 

in  Litern 

Mittlere 
horizontale 
Lichtstärke 
in  Hefner- 
kerzen 

Mittlerer 
Gasverbrauch 

für  HK 
und  Stunde 

9 

Lutabrenner  ^ 

Braj/  <b  Co.  IM. 

IOV2  Liter 

Leeds. 

80 

11,9 

10,4 

1,1 

100 

14.1 

11,4 

1,2 

120 

15,9 

12,2 

1,3 

21  Liter 

„ 

80 

20,0 

23,1 

0,9 

100 

22,6 

25,6 

0,9 

120 

25,1 

27,3 

0,9 

35  Lit«r 

,, 

80 

40,2 

57,7 

0,7 

100 

46,2 

70,8 

0,7 

120 

50,2 

74,4 

0,7 

10 

Eltabrenner  ^ 

„ 

IOV2  Liter 

80 

11,1 

8,9 

1,2 

100 

13,5 

11,1 

1,2 

120 

15,1 

12,2 

1.2 

28  Liter 

,, 

80 

25,8 

35,3 

0,7 

100 

29,2 

41,2 

0,7 

120 

33,3 

45,0 

0,7 

35  Liter 

„ 

80 

34,7 

45,1 

0,8 

100 

38,6 

56,1 

0.7 

120 

43,3 

61,6 

0,7 

11 

Afitralbrenner  ^ 

J.  V.  Schwarz 

10  Liter 

Nürnberg 

80 

9,8 

7,6 

1,3 

100 

11,7 

9,0 

1,3 

120 

13,1 

10,2 

1,3 

20  Liter 

» 

80 

21,3 

27,6 

0,8 

100 

24,7 

30,3 

0,8 

120 

28,2 

31,9 

0,9 

30  Liter 

» 

80 

32,3 

45,4 

0,7 

100 

34,7 

53,8 

0,6 

120 

40,9 

58,9 

0,7 

12 

J.  V.  S.  1 

J.  V.  Schwarz 

80 

22,7 

30,9 

0,7 

D.  R.  G.  M.  86505 

Nürnberg 

100 

26,3 

34,6 

0,8 

21 

120 

28,8 

36,9 

0,8 

13 

Heiabrenner  ^ 

J.  V.  Schwarz 

10  Liter 

Nürnberg 

80 

10,9 

10,1 

1,1 

100 

12,6 

10,9 

1,2 

120 

14,2 

11,3 

1,3 

20  Liter 

Jean  Stadel- 

80 

27,4 

36,5 

0,8 

mann  <&  Co. 

100 

31,7 

38,1 

0,8 

Nürnberg 

120 

35,0 

40,1 

0,9 

25  Liter 

J.  V.  Schwarz 

80 

28,7 

41,6 

0,7 

Nürnberg 

100 

34,1 

46,6 

0,7 

120 

36,7 

50,4 

0,7 

^  Untersuchungen  der  Physikahsch-technischen  Reichsanstalt,  Zeitschr.  für  Calcium- 
carbid  und  Acetylen.  1908,  88. 
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Fällen  bei  gleichem  Druck  mit  steigendem  Gasverbrauch  die  Wirtschaftlich- 
keit zunimmt. 

Eine  gleichzeitige  Steigerung  des  Druckes  und  des  Gasverbrauches  be- 
wirkt bei  den  einzelnen  Konstruktionen  meist  keine  Steigerung  der  Wirt- 
schaftlichkeit; diese  bleibt  vielmehr  stabil  oder  sinkt  sogar  in  einzelnen 
Fällen.  Die  Brenner  mit  Luftzuführung  stehen  also  in  dieser  Hinsicht  in 
direktem  Gegensatz  zu  den  Brennern  für  reines  Acetylen,  bei  denen  in  diesem 
Falle  fast  stets  die  Wirtschaftlichkeit  steigt.  Überhaupt  lehrt  ein  Vergleich 
aller  Zahlen,  daß  die  Lichtwirkung  bei  den  Brennern  für  reines  Acetylen  ver- 
hältnismäßig günstiger  ist  als  bei  den  Konstruktionen  mit  Luftzuführung. 
Wesentlich  wirtschaftlicher  im  praktischen  Gebrauche  sind  aber  die  letzteren, 
weil  sie,  wie  wiederholt  betont  wurde,  von  weit  größerer  Haltbarkeit  sind. 

Eine  Betrachtung  der  in  der  Praxis  zur  Verwendung  gelangenden  Brenner 
(7  bis  13)  zeigt,  daß  die  Lichtstärke  bei  gleichem  Gasverbrauch  bei  allen 
Brennern  nahezu  die  gleiche  ist.  Weiter  weisen  die  Brenner  mit  sehr  kleinem 
Verbrauch  (unter  12  1)  eine  viel  ungünstigere  Lichtausbeute  auf,  als  die  Bren- 
ner mit  höherem  Verbrauch.  Endlich  lassen  die  Messungen  bei  90^,  100 
und  120  mm  Druck  erkennen,  daß  der  Gasverbrauch  und  die  Lichtstärke 
der  einzelnen  Brenner  ungefähr  proportional  gestiegen  sind.  Die  Nutzwirkung 
bleibt  bei  geändertem  Gasdruck  ungefähr  dieselbe. 

Auf  Grund  umfangreicher  Untersuchungen  über  die  Lichtausbeute  der 
verschiedenen  Brenner  hat  Caro^  bestimmte  Regeln  für  die  Ausführung  von 
Acetylenbrennern  mit  offener  Flamme  aufgestellt,  aus  denen  hier  auszugs- 
weise das  Wichtigste  wiedergegeben  sei. 

Bei  allen  Brennerarten  wächst  die  Ökonomie  mit  dem  Gasverbrauch, 
d.  h.  Brenner  mit  hohem  Verbrauch  weisen  eine  wesentlich  vorteilhaftere 
Lichtausbeute  auf,  als  solche  mit  geringem  Verbrauch.  Brenner  mit  kleinem 
Verbrauch,  welche  die  verhältnismäßig  günstigste  Wirkung  als  Einloch- 
brenner ergeben,  brennen  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Druck  (80  mm)  gut. 

Auch  bei  Brennern  mit  Luftzuführung  und  bei  völlig  gleicher  Anordnung 
des  Brennerköpfchens  zeigen  Strahlenbrenner  bei  niedrigem  Verbrauch  er- 
heblich geringere  Verbrauchszahlen  als  Doppelbrenner. 

Für  Brenner  mit  hohem  Verbrauch  empfiehlt  sich  die  Anordnung  der 
Einstrahlenbrenner  nicht,  wie  überhaupt  die  Vereinigung  mehrerer  Brenner 
zwecks  Erzielung  einer  großen  Lichtwirkung  nicht  vorteilhaft  ist.  Dagegen 
bewähren  sich  Gruppenstrahlenbrenner. 

Für  Brenner  mittlerer  Verbrauchsstärke  sind  die  vorteilhaftesten  Aus- 
führungsarten diejenigen  mit  Luftzuführung  nach  Billwiller  und  Dolan. 

Die  größte  Wirkung  wird  erreicht,  wenn  die  Luftansaugung  so  erfolgt, 
daß  die  austretenden  Gasstrahlen  keine  Ablenkung  erfahren.  Die  höchste 
Lichtwirkung  zeigen  die  Brenner  für  reines  Acetylen  bei  wesentlich  niedri- 


^  Die  Resultate  der  von  der  Physikalich-technischen  Reichsanstalt  angestellten 
Untersuchungen  bei  90  mm  Druck  wurden  in  der  vorstehenden  Tabelle  nicht  wieder- 
gegeben. 

2  Handb.  f    Acetylen  1904,  415. 
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geren  Drucken  als  die  Brenner  mit  Luftzuführung.  Für  die  Dauer  der  Ver- 
wendbarkeit ist  neben  der  Konstruktion  der  einzelnen  Brenner  die  Reinheit 
des  Acetylens  maßgebend. 

(iliihliehthronncr. 
Stehendes  Acelylen-iilühliclit. 

Die  hohe  Temperatur  der  Acetylenflamme  macht  diese  aucli  in  ganz  be- 
sonderem Maße  für  die  Verwendung  zur  Glühlichtbeleuchtung  geeignet. 

Trotzdem  war  die  Einführung  des  Acetylenglühhchtes  in  die  Praxis 
lange  Zeit  unmöghch,  weil  die  Vorbedingung,  eine  bei  verhältnismäßig  nie- 
drigem Druck  stetig  brennende,  entleuchtete  und  der  Form  des  Glühkörpers 
angepaßte  Flamme  praktisch  unerreichbar  bheb.  Für  diese  Erscheinung  sind 
zwei  Gründe  anzuführen,  nämlich  der  explosive  Charakter  der  Acetylen- 
luftgemische,  wie  sie  für  das  Glühlicht  eben  in  Betracht  kommen,  und  die 
leichte  Zersetzbarkeit  des  Acetylens  bei  hohen  Temperaturen.  Eine  geeignete 
Flammenform  ist  nur  erreichbar,  wenn  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  des 
Gases  größer  ist  als  die  Fortpflanzung  der  Explosion.  Andernfalls  tritt  ein 
Zurückschlagen  der  Flamme  ein.  Ein  sehr  hoher  Druck,  wie  er  beispiels- 
weise für  die  ersten  Konstruktionen  nötig  war  (500  mm)  zerstört  den  Glüh- 
körper und  ist  überdies  praktisch  schwer  erreichbar. 

Die  zahlreichen  Versuche,  geeignete  Brennerkonstruktionen  für  nor- 
malen Druck  zu  finden,  stützen  sich  auf  die  Beobachtungen  von  Le  Cha- 
tellier^  und  Eitner-,  daß  die  Ausdehnung  des  Explosionsbereiches  von  Ace- 
tylenluftgemischen  mit  der  Verkleinei-ung  des  Durchmessers  des  Gefäßes,  in 
dem  sich  das  Gemisch  befindet,  sinkt.  Es  ist  also  möghch,  bei  entsprechend 
engen  Brennerröhren  bestimmte  Acetylenluftgemische  zu  verbrennen,  oime 
daß  ein  Rückschlagen  der  Flamme  und  eine  Fortpflanzung  der  Explosion 
erfolgt. 

Nach  dieser  Erkenntnis  blieb  das  für  eine  tadellose  Konstruktion  schwer 
zu  lösende  Problem  die  Erzielung  eines  konstanten  Gasluftgemisches.  Kon- 
stante Gasgemische  sind  unbedingt  notwendig,  damit  der  Explosionsbereich 
für  das  zur  Anwendung  gelangende  Brennerrohr  aufgehoben  bzw.  so  beein- 
flußt wird,  daß  der  Gasdruck  imstande  ist,  die  Fortpflanzung  der  Explosion 
zu  überwinden. 

Ein  anderer  Punkt,  der  bei  der  Konstruktion  der  Glühlichtbrenner  zu 
beachten  ist,  ist  die  Kühlung  des  Brenners.  Durch  eine  weitgehende  Er- 
wärmung des  Brennerrohres  wird  nämlich  die  Bildung  teerartiger  Kondensa- 
tionsprodukte (vgl.  S.  32)  und  dadurch  die  Erweiterung  der  Explosions- 
grenzen^  begünstigt.  Es  ist  eine  öfters  zu  beobachtende  Tatsache,  daß  die 
Flamme  eines  Steinkohlengas-Bunsenbrcnners  nach  längerer  Zeit  zurück- 
schlägt, wenn  z.  B.  beim  starken  Erhitzen  oder  Glühen  eines  Gefäßes  oder 
ähnlichem  der  Brenner  durch  die  strahlende  Wärme   zu  stark  erhitzt  wird. 

^  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   \%\,   144. 

2  Joum.  f.  Gasbel.  43  (1902),  1. 

3  Eitner:  Journ.  f.  Ga.<?bel.  4.->  (190-2),  64. 


170 


Verwendung  des  Acetylens  zu  Beleuchtungszwecken. 


Praktisch  ist  das  Le  Chatelliersche  Prinzip  erfolgreich  zuerst  im  Jahre  1900 
bei  den  GlühUchtbrennern  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylengesellschaft 
zur  Anwendung  gebracht,  die  eine  Nachbildung  des  Bunsenbrenners  dar- 
stellen. Das  Zurückschlagen  ist  vermieden  durch  Höherlegung  der  Ausströ- 
mungsöffnung für  Acetylen  und  durch  Einengung  der  Brennermündung. 
Die  Brenner  gestatten  ziemhch  weitgehende  Druckschwankungen  (60  bis 
120  mm)  und  erhitzen  sich  wenig.  Ähnliche  auf  demselben  Prinzip  beruhende 
Konstruktionen  sind  auch  von  anderen  Firmen  ausgeführt  worden. 

Der  Lichteffekt  dieser  Konstruktionen  ist  ein  sehr  guter.  Ihr  Nachteil 
hegt  darin,  daß  sie  beim  Anzünden  und  Auslöschen  wegen  mangelnden  Zuges 
für  das  betreffende  Brennerrohr  explosive  Gemische  bilden,  infolgedessen 
knallen  imd  dadurch  wieder  für  den  Glühkörper  sehr  schädhche  Erschütte- 
rungen hervorrufen. 


(T^. 


Fig.  87. 


Fig.  88. 


Fig.  89.    [Schimek.) 


Bei  späteren  Konstruktionen  wurde  erfolgreich  versucht,  diesen  Nachteil 
zu  beseitigen.  Die  Compagnie  Frangaise  de  VAcetylene  dissous  -  Paris  ver- 
wertete das  Prinzip  der  Petroleumblau brenner.  In  dem  Brennerrohre  Mdrd 
ein  luftarmes  Gasgemiscli  erzeugt,  das  durch  eine  Anzahl  oben  stark  ver- 
engter Röhrchen  austritt  und  hier  erst  die  notwendige  Luft  zugefülirt  erhält 
(vgl.  Fig.  87  u.  88).  Das  „Knallen"  ist  hier  beseitigt.  Die  Brenner  erfordern 
aber  sehr  hohen  Druck  (über  120  mm)  und  lassen  leicht  eine  leuchtende, 
stark  rußende  Flamme  zu. 

Ein  anderes  Prinzip  hegt  den  Glühhchtbrennern  von  Güntner-Schimek- 
Wien  zugrunde  (Fig.  89).  Hier  wird  durch  seithch  angebrachte  Schhtze  die 
Luftzuführung  so  geregelt,  daß  die  Mischung  mit  dem  Gase  erst  oberhalb 
der  Brennerdüse  erfolgt.  Auch  hier  ist  das  ,, Knallen"  vermieden,  aber  das 
Verrußen  des  Brenners  wegen  unvollständiger  Mischung  in  ihrer  Ursprung- 
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liehen  Form  immer  noch  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Durch  die  Einfügung 
eines  Siebes  wurde  hier  jedoch  Abhilfe  geschaffen. 

Den  auch  bei  den  Güntner^dixow  Brennern  anfänghch  auftretenden  Mangel 
einer  genügenden  Durchmischung  des  Gases  mit  Luft  hat  man  bei  einer  an- 
deren Ausfülirungsart  zu  beseitigen  vermocht,  indem 
das  BrennciTohr  an  seinem  oberen  Ende  zu  einer 
Mischkammer  erweitert  wurde.  Die  dadurch  verur- 
sachte Geschwindigkeitsveränderung  der  ausströmen- 
den Gase  bewirkt  eine  gute  Durchmischung.  Gleich- 
zeitig wird  durch  eine  Einschnürung  am  unteren  Ende 
der  Mischkammer,  dem  Le  Chatellierschen  Prinzip  ent- 
sprechend, ein  Zurückschlagen  vermieden.  Demselben 
Zweck  dient  auch  die  schon  erwähnte  Einfügung  von 
Sieben.  Diese  Konstruktion  wird  von  der  Firma 
Schichtmeyer-ChsiTlottenburg  (Fig.  90)  auf  den  Markt 
gebracht.  Die  Ursache  des  Verrußens  ist  auch  oft 
darin  begründet,  daß  sich  im  Gasstrom  trotz  sorg- 
fältigster Gasreinigung  noch  immer  Staubteilchen  be- 
finden, die  die  ^^-inzig  kleinen  Düsenöffnungen  ganz 
oder  teilweise  verstopfen.  Keller  d;  Knappich  verhin- 
dern bei  ihrer  Konstruktion  ein  Vei  stopfen  der  Düsen- 
löcher und  damit  ein  Verrußen  der  Brenner  dadurch, 
daß  sie  vor  der  Brennerdüse  2  ein  Flammenfilter  1, 
das  aus  einem  gasdurclilässigen,  aber  Staubteilchen 
zuverlässig  aufhaltenden  Materiale  besteht,  einschalten 
(Fig.  91,  92). 

Das  Acetylenglüblicht  ähnelt  mehr  dem  Stein- 
kohlengasglühhcht  als  der  offenen  Acetylenflamme  und 
ist  ihr,  wne  aas  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht, 
an  Lichtausbeute  überlegen,  jedoch  besitzt  die  offene 
Flamme  infolge  ihrer  Ähnlichkeit  mit  dem  Sonnenlicht 
Eigenschaften,  die  sie  für  spektrische  Zwecke  viel  ge- 
eigneter macht.  Wo  es  sich  also  darum  handelt,  Farben 

genau  zu  unterscheiden,  wo  farbige  Gläser  verwandt  werden  müssen  (Signal- 
dienst) oder  der  unsichtbare  Teil  des  Spektrums  wirken  muß  (Photographie), 
ist  die  offene  Flamme  stets  vorzuziehen. 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  kommt  aber  lediglich  die  Lichtergiebig- 
keit in  Frage,  und  hier  verdient  das  Acetylenglüblicht  unbedingt  den  Vorzug, 

Einer  umfassenden  alleinigen  Anwendung  des  Acetylenglühlichtes  stehen 
jedoch  noch  zwei  technische  Nachteile  entgegen.  Einmal  erfordert  Acetylen- 
glühUcht  ein  verhältnismäßig  luftfreies  Acetylen,  das  nicht  aUe  Apparate- 
systeme, z.  B.  nicht  die  meisten  Automaten  in  aUen  Stadien  des  Betriebes 
hefem.  Außerdem  ist  die  Acetylenglühhchtbeleuchtung  nur  da  verwendbar, 
wo  ein  gutgereinigtes  Gas  zur  Verbrennung  gelangt.  Die  Beimengungen  des 
ungereinigten  Acetylens,  insbesondere  Phosphor-  und  Silicium Verbindungen 


Fig.  90.     {Schichtmeyer.) 
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gehen  mit  dem  Material  des  Glühkörpers  leicht  schmelzbare  Verbindungen 
ein,  wodurch  der  Körper  in  sehr  kurzer  Zeit  zerstört  wird. 

In  größeren  Anlagen,  insbesondere  in  Ortszentralen,  hat  die  Glühlicht- 
beleuclitung  allgemein  Eingang  gefunden  und  die  offene  Flamme  fast  ganz 
verdrängt.  In  den  kleinen  Kinzelanlagen  wird  dagegen  auch  lieute  noch  der 
offenen  Acetylenf lamme  durchweg  der  Vorzug  gegeben,  da  sowohl  die  In- 
stallation wie  die  Instandhaltung  der  Glühlichtbrenner  große  Sorgfalt  neben 
den  bereits  erwähnten  Bedingungen  erfordert.  Bei  der  Installation  der  Glüh- 
lichtbrenner  ist  zunächst  festzustellen,  ob  der 
Brenner  an  sich  richtig  funktioniert,  d.  h.  dauernd 
eine  blaue  Flamme  mit  grünlichem  Flammenkegel 
liefert.  Alsdann  Avird  der  Glühkörper  mit  dem  Auf- 
hänger in  entsprechender  Höhe  nach  Vorschrift  der 
Gebrauchsanweisung  senk- 
recht eingestellt  und  bei  ge- 
schlossenem Gashahn  abge- 
brannt. 

Bei  Inbetriebnahme  des 
Brenners  ist  darauf  zu  achten, 
daß  das  Gas  nicht  in  dem 
Moment  entzündet  wird,  in 
dem  der  Hahn  geöffnet 
wurde,  da  sonst  ein  Durch- 
schlagen der  Flamme  statt- 
finden kann. 

Verzieht  sich  während 
der  Benutzung  der  Glüh- 
körper, so  ist  das  ein  Zeichen 
schlechter,  d.  h.  nicht  senk- 
rechter Aufhängung.  In  die- 
sem Falle  ist  der  Körper 
außer    Betrieb    zu    setzen    und    der    Halter    entsprechend    einzustellen. 

Rußt  die  Flamme,  was  sich  durch  eine  Abnahme  der  Leuchtkraft  be- 
merkbar macht,  so  ist  der  Körper  ebenfalls  außer  Betrieb  zu  setzen,  der 
Glühkörper  von  dem  eigentlichen  Brenner  abzuheben  und  dieser  sowie  die 
Brennerdüse  zu  reinigen.  Brennt  die  Flamme  aber  auch  dann  nicht  rein 
blau,  sondern  weiß  weiter,  so  ist  dies  ein  Zeichen  dafür,  daß  entweder  die 
Reinigungsmasse  aufgebraucht  ist  oder  daß  Rußabscheidungen  im  Brenner- 
sieb stattgefunden  haben.  Ist  dieses  letztere  der  Fall,  so  ist  am  besten  ein 
Installateur  zu  Rate  zu  ziehen. 

Auf  Veranlassung  des  Deutschen  Acetylen Vereins  hat  die  Physikalisch- 
technische Reichsanstalt  verschiedene  in  Deutschland  besonders  gebräuch- 
liche Acetylen  gl  ühlichtbrenner  einer  Dauerprüfung  unterworfen. 

Es  handelte  sich  in  allen  Fällen  um  Brenner  mit  einem  Stundenverbrauch 
von    15 1   mit    seitlich   angebrachten    Glühkörperträgern.     Von   diesen   ent- 


Fig.  91.    {Keller  &  Knappich.) 


Fig.  92.    [Keller  &  Knappich.) 


Verwendung  des  Acetylens  zu  Beleuchtungszwecken. 


173 


stammten  die  Brenner  1,  2  und  3  der  Firma  Keller  db  Knappich  G.  m.  b.  H. 
zu  Augsburo;  (vgl.  Fig.  91,  92),  die  Brenner  4,  5  und  G  der  Firma  Ernst  Schicht- 
meyer  zu  Charlottenburg  (vgl.  Fig.  90)  und  die  Brenner  7,  8  und  9  der  Firma 
W.  Güntner  zu  Wien  (vgl.  Fig.  89).  Die  Glühkörper  waren  in  transport- 
fähigem Zustande  mit  geliefert  worden,  und  zwar  waren  den  Brennern  der  Firma 
Güntner  zwei  mit  I  und  II  bezeichnete  Sorten,  den  Brennern  der  beiden  anderen 
Firmen  nur  je  eine  Sorte  von  Glühkörpern  beigegeben.  Nach  Angabc  der  Firma 
Güntner  sollen  die  Glühkörpor  der  Sorte  I  lichtstärker  .sein  als  die  der  Sorte  II, 
welche  die  Firma  unter  der  Bezeichnung  ,, Dauerglühkörper*'  führt. 

Die  Brenner  1,  2,  3  wurden  bei  einem  Drucke  von  115  mm  Wasser,  die 
übrigen  bei  einem  Drucke  von  100  mm  Wasser  in  eine  kurze  Dauerprüfung  ge- 
nommen. Falls  ein  Glühkörper  vor  Ablauf  von  50  Brennstunden  einen  Defekt 
zeigte,  wurde  der  Bremier  gründlich  gereinigt  und  mit  einem  Ersatzglühkörper 
einer  neuen  Dauerprüfung  unterzogen.  Das  benutzte  Acetylengas  wurde  mittels 
einer  5proz.  Silbernitratlösung  von  Zeit  zu  Zeit  auf  Reinheit  untersucht. 

Zur  Entwicklung  des  Acetylens  wurde  ein  Einw urfapparat  nach  System 
Pictet  (S.  93),  zur  Reinigung  wurde  Acagin  (S.  61)  benutzt.  Der  Gasver- 
brauch wurde  mittels  Kubizierapparates  bestimmt.  Das  Acetylengas  ge- 
langte vom  Entwickler  zunächst  in  die  Gasbehälterglocke;  es  durchströmte 
dann  den  Reiniger  und  wurde  hierauf  den  Brennern  zugeführt.  Durch  Heben 
oder  Senken  der  Glühkörperträger  wurden  die  Glühkörper  so  hoch  aufgehängt, 
daß  sie  voll  glühten.  Vor  jeder  photometrischen  Messung  wurde  eine  Reini- 
gung der  Zylinder  und  Düsen  vorgenommen  und  eine  Untersuchung  des  be- 
nutzten Gases  auf  Reinheit  ausgeführt.  Das  auf  der  Rampe  verbrauchte 
Gas  wurde  täglich  mindestens  einmal  auf  Reinheit  geprüft.  In  allen  Fällen 
wurde  keine  oder  eine  nur  sehr  schwache  Bräunung  des  mit  Silbemitrat- 
lösung getränkten  Filtrierpapieres  festgestellt  (vgl.  S.  68). 

Nachstehende  Tabelle  enthält  das  Ergebnis  der  Dauerprüfung  bis  zu 
150  Brennstunden. 


Gas- 
druck 
in  mm 
Wasser 
etwa 

Mittlere 

horizontale 

Lichtstärke 

in  HK 

Stündlicher  Gas- 
verbrauch in  Liter 

Brenn- 
stunden in 

Firma 

im 
ganzen 

auf  1  HK 

mittlere 

horizontale 

Lichtstarke 

der  Reichs- 
anstalt 
etwa 

Bemerkungen 

Keller 

tt-  Knappich 

Nr.   1 

Nr.  2 

Ol                                      Ol 

74 
74 
69 
67 
69 

67 
67 
64 

66 
70 

68 

15,6 
15,4 
15,2 
15,3 
15,4 

15,4 
15,2 
15,6 
15,5 
16,3 
16,9 

0,21 
0,21 
0,22 
0,23 
0,22 

0,23 
0,23 
0,24 
0,23 
0,23 
0,23 

1 

25 

50 

75 

100 

1 
25 
50 

75 
100 
1.50 

Nach  33  Brennstunden  verrußt 
und  gereinigt;  nach  51  Brenn 
stunden    desgl.,    Glühkörper- 
hierbei unten  eingerissen.nach 
70  Brennstunden  unten  stark 
eingerissen,  nach   142  Brenn- 
stunden unten  abgerissen. 

Nach  30  Brennstunden  wegen 
Neigung  zum  Rußen  gereinigt, 
nach  .53  Brennstunden  verrußt 
und  gereinigt,  nach  64  Brenn- 
stunden    unten     eingerissen. 
Dauerprüfung  nach  150  Brenn- 
stunden abgebrochen. 
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Stündlicher  Gas- 

Brenner der 
Firma 

Gas- 
druck 
in  mm 
Wasser 

Mittlere 

Horizontale 

Lichtstürke 

in  HK 

verbrauch  in  Liter 

Brenn- 
stunden in 
der  Reichs- 
anstalt 

im 

auf  1  HK 
mittlere 

Bemerkungen 

etwa 

ganzen 

horizontale 
Lichtstärke 

etwa 

Nr.  3 

115 

71 

15,2 

0,21 

1 

Nach  54  Brennstunden  verrußt 

72 

15,5 

0,22 

25 

und  gereinigt,  nach  140  Brenn- 
stunden wesen  Neigung  zum 

88 

15,5 

0,23 

50 

Rußen  gereinigt.    Nach   Neu- 

67 

15,5 

0,24 

75 

füllung    des    Reinigers,    und 

69 

16,1 

0.23 

100 

zwar  na(3h  146  Brennstunden 
und  147  Brennstunden  verrußt 
und  gereinigt,  nach  149Brenn- 
!<tunden  verrußt,  wobei  Gltih- 
körper  in  die  Höhe  geschleu- 
dert und  zertrümmert  wurden. 

Schichtmeyer 

Nr.  4 

100 

72 
73 

16,7 
16,5 

0,23 
0,23 

1 

25 

Nach  Neufüllung  des  Reinigers 
und  zwar  nach  146  Brenn- 
stunden   verrußt,    gereinigt. 

73 

16,7 

0,23 

50 

Glühkörper    inmitten     einge- 

74 

16,6 

0,22 

75 

rissen,  nach  150  Brennstunden 

76 

16,9 

0,22 

100 

in  der  Mitte  abgerissen. 

Nr.  5 

100 

78 

17,7 

0,23 

1 

Nach  14  Brennstunden  verrußt 

71 

16,4 

0,23 

25 

und  gereinigt,  nach  27  Brenn- 
stunden   mehrmals    durchge- 

85 

16,8 

0,20 

50 

schlagen.  Giühkörper oben  ein 

77 

17,1 

0,22 

75 

Loch,  nach  8**  Brennstunden 
oben  abgerissen. 

Nr.  6 

100 

75 

17,8 

0,24 

1 

Nach  27  Brennstunden  die  Nei- 

72 

17,5 

0,24 

25 

gung  zum  Rußen.  Düse  ge- 
reinigt. Dauerprüfung  nachlöO 

73 

17,3 

0,24 

50 

Brennstunden  abgebrochen. 

71 

16,9 

0,24 

75 

77 

17,7 

0,23 

100 

66 

16,3 

0,25 

150 

Oüntner 

100 

74 

18,1 

0,24 

1 

Glühkörper  nach  24  Brennstun- 

Nr. 7 

63 

17,1 

0,27 

25 

den  am  Kopf  eingerissen,  nach 
25  Brennstunden  am  Kopf  ab- 

Sorte I 

gerissen. 

Sorte  II 

100 

74 

16,9 

0,23 

1 

Glühkörper  nach  7  Brennstun- 

78 

17,2 

0,22 

25 

den  oben  ein  Loch.  Dauer- 
prüfung nach  150  Brennstun- 

81 

17,2 

0,21 

50 

den  abgebrochen. 

83 

17,6 

0,21 

75 

65 

15,5 

0,24 

100 

71 

15,9 

0,22 

150 

Nr.  8 

100 

77 

19,2 

0,25 

1 

Glühkörper  nach  21  Brennstun- 

Sorte I 

den  am  Kopl    abgerissen. 

Sorte  II 

100 

70 

18,5 

0,26 

1 

Nach  145  Brennstunden  Düse 

80 

19,0 

0,24 

25 

etwas  verstopft,  deshalb  ge- 
reinigt.   Nach  149  Brennstun- 

75 

17,8 

0,24 

50 

den  wegen  leichter  Verrußung 

80 

19,3 

0,24 

75 

gereinigt.  Dauerprüfung  nach 

76 

18,4 

0,24 

100 

150  Brennstund,  abgebrochen. 

90 

19,8 

0,22 

150 
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Brenner  der 
Firma 

Gas- 
druck 
in  mm 
Wasser 
etwa 

Mittlere 

horizontale 

Lichtstärke 

in  HK 

Stundlicher  Gas- 
verbrauch in  Liter 

Brenn- 
stunden in 
der  Reichs- 

anstalt 
etwa 

im 
ganzen 

auf  1  HK 

mittlere 

horizontale 

Lichtstärke 

Bemerkungen 

Oüntner 

Nr.  9 

100 

82 

18,2 

0,22 

1 

Glühkörper  nach  17  Brennstun- 
den am  Kopf  abgerissen. 

Sorte  I 

Sorte  II 

100 

87 
85 
88 
90 

18,5 
18,2 
18.5 
18,7 

0,21 
0,21 
0,21 
0,21 

1 

25 
50 
75 

Glahkörper  nach  62  Brenrstun- 
den  unten  eingerissen.  Dauer- 
prüfung nach  1.50  Brennstun- 
den abgebrochen. 

86 

18,4 

0,21 

100 

90 

18,5 

0,21 

150 

Die  Tabelle  ist  in  ihrem  Werte  leider  etwas  beschränkt  dadurch,  daß 
die  einzelnen  Brenner  stets  nur  bei  gleichem  Druck  geprüft  wurden.  Die 
früher  gemachten  Beobachtungen,  daß  der  Lichteffekt  stetig  mit  zunehmen- 
dem Gasverbrauch  und  Druck  steigt,  bleiben  daher  bislang  ohne  Bestätigung. 
Die  Tabelle  zeigt,  welchen  großen  Einfluß  gerade  die  Sauberhaltung  der 
Brenner  auf  ihren  Lichteffekt  besitzt,  und  die  daraus  sich  ergebende  all- 
gemeine Beständigkeit  der  Lichtwirkung.  Bei  den  einzelnen  Brennern  bleibt 
diese  entweder  ganz  konstant,  oder  sie  steigt  oder  fällt  etwas.  Weitere  ge- 
naue Untersuchungen  dieser  Erscheinungen  dürften  noch  manches  interes- 
sante Ergebnis  liefern. 

Ein  Vergleich  der  für  die  Glühlichtbeleuchtung  gegebenen  Zahlen  mit 
den  Zahlen  für  die  offenen  Brenner  zeigt  die  große  Überlegenheit  der  ersteren. 
Die  Erzeugung  von  etwa  70  HK  erfordert  bei  Glühlichtbeleuchtung  für  1  HK 
einen  stündhchen  Gasverbrauch  von  etwa  0,20  bis  0,25  1  gegenüber  0,7  1  bei 
den  besten  Brennern  für  Acetylenluftgemische  (Braybrenner),  d.  h.  also  die- 
selbe Gasmenge  liefert  im  Acetylenglühlichtbrenner  die  dreifache  Lichtaus- 
beute des  offenen  Brenners.  Teilweise  stellt  sich  das  Verhältnis  noch  günstiger. 


Hängendes  Acetylen-Glühlicht. 

Die  Erfolge  des  hängenden  Steinkohlengas-Glülilichtes  haben  die  An- 
regung dazu  gegeben,  daß  auch  Versuche,  das  Acetylen  für  hängendes  Glüli- 
licht  zu  verwenden,  angestellt  wnirden,  derm  es  steht  unzweifelhaft  fest,  daß 
eine  schattenlose  Lichtquelle  den  besten  Effekt  ergibt. 

Obgleich  durch  die  Konstruktion  der  stehenden  Acetylenglühlicht- 
brenner bereits  die  Bedingungen  für  ein  einwandfreies  Brennen  festgesteUt 
waren,  die  ohne  weiteres  auch  auf  die  Konstruktion  der  Brenner  für  hängendes 
Glühlicht  übertragen  werden  konnten,  so  waren  doch  bis  zur  Erzielung  voll- 
kommen sicherer  Brenner  große  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  die  ilire 
Ursache  ebenfalls  in  der  Eigenart  des  Acetylens  hatten.  Die  hohe  Tempera- 
tur der  Acetylenflamme  und  ihrer  Verbrennungsgase,  die  das  Aceytlen  für 
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das  stehende  Glülilicht  besonders  geeignet  macht,  bewirkt  bei  den  Hänge- 
brennern schon  nach  kurzer  Zeit  eine  Polymerisation  des  Gases  im  Brennerrohr. 
Die  Wärmekonzentration  um  die  Brennermündung  wird  im  Vergleich 
zu  anderen  Gasarten  so  groß,  daß  das  vorgeheizte  Gas  auf  die  Zersetzungs- 
temperatur des  Acetylens  gebracht  wird.  Es  ist  deshalb  Sorge  zu  tragen, 
daß  das  Brennerrohr  durch  einen  schlechten  Wärmeleiter  gut  isoliert  wird, 
und  daß  eine  konstante  Temperatur  eingehalten  wird,  die  unter  dem  Zer- 
setzungspunkt des  Acetylens  bleibt.  Die  Verbrennungsgase  müssen  so  ab- 
geleitet werden,  daß  sie  die  Wirkung  des  Brenners  nicht  beeinträchtigen  und 
sich  auch  nicht  mit  der  Verbrennungsluft  mischen  können. 

Die   invertierte  Flamme,  die  dem  natürlichen  Auftrieb  entgegengesetzt 
ausströmt,  unterscheidet  sich  kaum  von  der  aufrechten  Bunsenf lamme;  der 

innere  lichtgrüne  Kegel  ist 
fast  unverändert,  während  der 
äußere  Mantel,  dem  Auftrieb 
folgend,  einen  größeren  Durch- 
messer und  eine  etwas  kürzere 
Form  annimmt.  Dieser  Flam- 
menform ist  nun  auch  der 
Glühkörper  anzupassen,  Avobei 
zu  beobachten  ist,  daß  nur 
dessen  Innenseite  von  dem  ver- 
brennenden Gasgemisch  be- 
rührt werden  soll.  Der  Druck 
des  Gases  ist  demnach  so  zu 
regeln,  daß  ein  Durchschlagen 
des  Brenners  sowohl  in  das 
Brennerrohr  als  auch  durch 
den  Glühkörper  hindurch  ver- 
mieden wird. 

Von  größter  Wichtigkeit 
für  das  gute  Funktionieren  eines  Invertbrenners  ist  jedoch  vor  allem  die  Form 
und  die  Abmessung  der  Mischkammer  bzw.  der  Austrittsdüse  des  Gases. 
Die  Durchströmungsgeschwindigkeit  des  Gases  durch  die  Mischkammer  muß 
den  auftretenden  Verhältnissen  genau  a.ngepaßt  sein.  Sie  darf  einerseits  nicht 
zu  klein  sein,  da  sonst  ein  Durchschlagen  der  Flamme  eintreten  kann,  an- 
dererseits soll  sie  wieder  nicht  zu  groß  sein,  da  sonst  keine  gleichförmige 
innige  Mischung  erreicht  wird.  Es  brennt  dann  die  Flamme  unruhig, 
während  auch  gleichzeitig  bei  dem  starken  Auftrieb  der  Flamme  unver- 
branntes bzw.  nur  teilweise  verbranntes  Gas  entweichen  kann.  Der  Druck 
des  Acetylens,  bei  dem  schon  ein  gutes  Brennen  des  Invertlichtes  gewähr- 
leistet wird,  kann  120  mm  betragen. 

Messungen   von   Küchel^  haben   ergeben,   daß   die   günstigste   Wirkung 
des  vorgeheizten  Gasluftgemisches  in  ziemlicher  Nähe  der  Zersetzungstem- 
1  Carbid  u.  Acetylen  1909,  54. 


Fig.  93.     {Berlin-Anhaltische  Maschinenbau- A.-G.) 
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Fig.  94.    {Berlin-Anhaltische  Maschinenbau-A.-G.i 


peratiir  des  Gases  liegt.  Für  das  dauernde  gute  Funktionieren  eines  solchen 
Brenners  ist  es  desiialb  erforderlich,  daß  diese  Temperatur  auch  konstant 
erhalten  wird.  Es  darf  deshalb  für  die  Austrittsdüse  kein  Speckstein,  Ma- 
gnesit oder  ein  ähnliches,  die  Wärme  schlecht  leitendes  Material  verwendet 
werden,  da  dieses  nach  einiger  Zeit 
so  viel  Wärme  aufgespeichert  hat, 
daß  eine  Zersetzung  des  Gases  im 
Augenblick  des  Austrittes  erfolgen 
kann. 

Eine  nach  diesen  Gesichtspunk- 
ten konstruierte  Acetyleninvert- 
larape  (System  Küchel)  wird  von 
der  Berlin- Anhaltischen  Maschinen- 
bau-A.-G.  für  Eisenbahnbeleuchtung 
gebaut.  Diese  Lampe  (Fig.  93  u.  94) 
verbraucht  die  Stunde  9 1  Acetylen- 
gas  bei  einem  Druck  von  250  mm. 
Es  ist  daher  zweckmäßig,  zu  ihrer 
Speisung  gelöstes  Acetylen  zu  ver- 
wenden, da  man  hierbei  den  ver- 
langten Druck  ohne  w  eiteres  erhalten 

kann.  Die  Lampe  ist  so  konstruiert,  daß  durch  Umklappen  des  Hebels  c 
sich  das  Brennerrohr  d  mit  Düse  e,  Mundstück  i,  Glühkörper  h  und  Schutz- 
korb /  herausnelimen  läßt.  Die  Düse  e  ist  in  das  Brenner- 
rohr d  so  eingeschraubt,  daß  sie  vollkommen  zentrisch 
zum  Mischrohr  steht,  während  sie  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  eine  aus  besonderem  Material  angefertigte  Dichtungs- 
scheibe trägt,  mit  der  sie  durch  einen  starken  Federdruck 
gegen  den  Sitz  gasdicht  angepreßt  wird. 

Durch  diese  Anordnung  wird  erreicht,  daß  die  Düse 
einerseits  jederzeit  herausgenommen  werden  kann,  und  daß 
andererseits  durch  das  genau  zentri.<<che  Einströmen  des 
Ga.ses  ein  Rußen  der  Flamme  vermieden  wird.  Der  Glüh- 
körper wird  in  der  gewöhnlichen  Weise  festgeklemmt  und 
der  Schutzkorb  am  Mischrohr  befestigt.  Bei  einem  Gas- 
druck von  etwa  250  mm,  wobei  50  mm  Über-  oder  Unter- 
schreitungen keine  Rolle  spielen,  ist  es  unmöglich,  den  Brenner  zum  Zu- 
rückschlagen zu  bringen,  wie  Versuche  von  Steil^  ergeben  haben  und  wie 
Verf.  wiederholt  selbst  beobachten  konnte. 

Die  Firma  Güntner  db  Schimek  -Wien  bringt  neuerdings  ebenfalls  einen 
Acetyleninvertbrenner  in  den  Handel,  der  bei  jedem  Ga.sdruck  von  50  mm 
aufwärts,  am  besten  aber  bei  einem  solchen  von  etwa  130  mm  brennen  soll, 
wobei  trotzdem  eine  tadellose  geruch-  und  geräuschlose  intensive  Beleuch- 
tung erzielt  wird. 

1  Carbid  u.  Acetylen  1910,  1. 
Vogel,  Acetylen.  12 
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hängendes  Acetylen- 

glühlicht  nach 

Schimek. 
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Die  Düse  a  des  Brenners  (Fig.  95)  wird  oben  in  das  Brennerrohr  b  ein- 
geschraubt. Das  Ansaugen  der  Verbrennungsluft  gescliieht  durch  Bohrungen 
in  der  kegelförmigen  Erweiterung  des  Brennerrohres.  Die  Verbrennungsgase 
werden  durch  eine  das  Brennerrohr  fest  umschließende  Platte  d  gezwungen, 
durch  die  Öffnungen  c  abzuziehen,  so  daß  eine  zu  starke  Erwärmung  des 
Brennerrohres  verhindert  wird.  In  der  Brennermündung  ist  ebenso  wie  bei 
dem  vorbeschriebenen  Hängebrenner  ein  Drahtsieb  angebracht.  Die  Be- 
festigung des  Glühkörpers  geschieht  durch  den  üblichen  Bajonettverschluß 
an  einer  Aufhängevorrichtung  aus  Magnesia. 

Nach  Angabe  des  Konstrukteurs  ist  ein  Durchschlagen  der  Flamme  aus- 
geschlossen, selbst  bei  Knallgas  soll  sie  ohne  jeden  Rückschlag  erlöschen. 
Ein  weiterer  Vorteil  soll  darin  bestehen,  daß  infolge  der  Dauerhaftigkeit  der 
Spezialglühkörper  ,,Schimeklicht"  jeder  Zylinder  wegfallen  kann. 

Bei  einem  Stunden  verbrauch  von  15  1  Gas  erzeugt  nach  Prospekten  der 
Firma  eine  solche  Lampe  75  Kerzen,  so  daß  sich  eine  Gasersparnis  von  75% 
gegen  offene  Brenner  ergeben  soll;  die  Brennerkosten  sollen  1,06  Pf.  die 
Stunde  betragen.  Für  Eisenbahnbeleuclitung  bringt  die  Firma  schon  Lam- 
pen mit  3  1  Stundenverbrauch  auf  den  Markt. 

Nach  Küchel  ist  die  Haltbarkeit  der  Glühkörper  bei  Acetyleninverts 
brennern  infolge  der  kleineren  Abmessungen  und  der  dadurch  bedingten 
größeren  Stabilität  unter  Umständen  eine  bessere  als  bei  Ölgasbrennern. 

Gegenüber  stehendem  Acetylenglühlicht,  bei  dem  nur  äußerst  reines 
Gas  zur  Anwendung  gelangen  muß,  wenn  nicht  eine  vorzeitige  Zerstörung 
der  Glühkörper  eintreten  soll,  ist  eine  so  weitgehende  Reinigung  für  hängendes 
Glühlicht  nicht  durchaus  erforderlich.  Die  Glühkörper  haben  eine  bedeutend 
längere  Lebensdauer,  was  allem  Anschein  nach  darauf  zurückzuführen  ist, 
daß  bei  der  Invertflamme  die  auf  den  Glühkörper  einwirkenden  Verunreini- 
gungen des  Gases  das  Gewebe  des  Glühkörpers  nicht  so  intensiv  berühren, 
wie  beim  stehenden  Gasglühlicht,  bei  dem  der  Gasstrom  das  Gewebe  voll- 
kommen durchstreicht.  Trotzdem  wird  man  auch  beim  Invertlicht  auf  eine 
gute  chemische  Reinigung  schon  deshalb  nicht  verzichten  können,  da  durch 
die  Verbrennungsprodukte  der  Verunreinigungen  eine  Zerstörung  der  Metall- 
teile des  Brenners  sowie  eine  starke  Verschlechterung  der  Zimmerluft  ein- 
tritt. Wohl  aber  ist  es  von  Wichtigkeit,  daß  gut  getrocknetes  Gas  zur  An- 
wendung gelangt. 

Da  Untersuchungen  über  die  Ökonomie  und  Betriebskosten  des  hängen- 
den Acetylenglühlichtes  von  unbeteihgter  Seite  noch  nicht  vorliegen,  sind 
in  folgenden  Tabellen  der  spezifische  Gasverbrauch  für  die  verschiedenen  Gas- 
beleuchtungsarten  mit  und  ohne  Glühkörper,  wie  sie  bei  der  Eisenbahn- 
beleuchtung in  Betracht  kommen,  sowie  für  die  verschiedenen  Beleuchtungs- 
arten der  Praxis  für  100  Kerzen  nach  Angaben  von  SieW^  und  Schimek^  auf- 
geführt : 


1  Carbid  u.  Acetylen  1910,  5. 

2  Carbid  u.  Acetylen  1910,  149. 
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Olgas: 

Offener  Brenner 
Stehendes  GlühHclit 
Hängendes        „ 


Mischgas  (75%  Olgas,  25%  Acetylen): 

Offener  Brenner 

Stehendes  Glühhcht  

Hängendes        ,,         

Acetylen: 

Offener  Brenner 

Stehendes  Glühlicht 

Hängendes        „         


TT  •         ^1  Öpezif.  Gasverbrauch 
für  1  HK 


10450 
10450 
10450 

14000 
14000 
14000 


4,95 
0,43 
0,42 

2,03 
0,34 
0,344 

0,7  bis  0,8 

0,25 
0,17  bis  0,2 


Beleuchtungsart 


Verbrauch  für 
1  Kerzenstunde 


Preis  für 

■100  Kerzen 

Pf. 


Acetylen-Invertlicht  {Schimek) 
Stehendes  Acetylenglühhcht 

Petroleumglühhcht 

SteinkolilengasglühUcht  ... 
Steinkohlengas-Schnittbrenner 

Spiritusglülihcht 

Luftgasglühücht 

Elektrisches  Bogenlicht      .    . 
,,  Glühhcht    .    .    . 


0,20  1 

1,43 

0,24  1 

1,70 

0,00125  g 

3.40 

2,00  1 

3,23 

11,50  1 

18,57 

0,0022  1 

6,04 

0,77  1 

3,54 

1,10  Watt 

6,04 

3,10     „         1 

18,45 

Zum  Vergleich  mit  dieser  Tabelle  seien  die  entsprechenden  Daten  an- 
geführt, ^\■enn  folgende  Einheitspreise  zugrunde  gelegt  werden:^ 

1  1  Petroleum 20  Pf. 

1  1  Spiritus      40  „ 

1  k  Sohn      40  „ 

1  cbm  Wassergas  (Einzelanlage) 3  „ 

1  cbm  Wassergas  (Zentrale) 20  „ 

1  cbm  Luftgas 20  „ 

1  k  Carbid 20  „ 

1  cbm  Acetylen  (Zentrale) 160  „ 

1  cbm  Steinkohlengas 20  „ 

1  Hektowatt  elektr.  Energie 6  „ 


Beleuchtungsart 


Mittlerer  Brennstoff-  Kosten  für 

verbrauch  für  1  HKi    100  HK 

i.  d.  Stunde        |         pf. 


Petroleumlampe 

Petroleumglühhcht 

Spiritusglühlicht 

Luftgasglühhcht  (Einzelanlage) 
,,  (Zentrale)    .    . 

1  Gaskalender  1910. 


4 

1 

1,2 

0,5 

2,0 


cc 


g  Sohn 
1  Gas 


8,0 
2,0 
4,8 
2,0 
4,0 


12* 
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Beleuchtungsart 


Mittleier  Brennstoff- 

verbiauch  für  1  HK 

i.  d.  Stunde 


Kosten  lih 

100  HK 

Pf. 


Wassergasgliihlicht  (Einzelanlage)    .    .    . 

„  (Zentrale) 

Acetylen,  offene  Flamme  (Einzelanlage) 

„  ..         (Zentrale)   .    . 

Acetylenglühlicht  (Einzelanlage)  .... 

„  (Zentrale) 

Steinkohlengas-Schnittbrenner  .    .    . '  .    . 
„  stehendes  GlühUcht     .    . 

„  hängendes 

„  Preßgas  aufrecht     .    .    . 

„  „        hängend.    .    .    . 

Elektr.  Kohlenfadenlampe 

„       Osmium-  und  Tantallampe     .    . 

.,       Osram-  und  Wolframlampe     .    . 

„        Bogenlicht  mit  Glocke      .    .    .    . 

Flammenbogenlampe 


2,0    1  ,, 

2,0    1  „ 

2,2    g  Carbid 

0,7    1  Gas 

0.8.3  g  Carbid 

0,25  1  Gas 

10,0    1  „ 

1.5    l  „ 

1,0    1  „ 

0,8    1  .. 

0,5  1  „ 
3,5 
1,5 
1,0 
1.1 
0.25 


Watt 


06 
4,0 
4,4 

11,2 
1.66 
4,0 

200 
3,0 
2,0 
1,6 
1,0 

21,0 
9,0 
6,0 
6,6 
1,5 


Verwendung  des  Acetylens  in  der  autogenen  Metall- 
bearbeitung. 

Das  Schweißen. 

Unter  autogener  Schweißung  verstellt  man  ein  Verfahren,  mittels  Knall- 
gasflamme auf  Schmelztemperatur  erhitzte  Metallstücke  an  ihren  Kanten 
oder  Ecken  lediglich  durch  Zusammenfließen  (Vergießen)  ohne  Zuhilfenahme 
eines  fremden  Metallcs  oder  Lotes  zu  einem  Körper  zu  vereinigen.  Bei  wei- 
terer Ausbildung  des  Verfahrens  hat  man  allerdings  erkannt,  daß  man  viel- 
fach nicht  ohne  eine  gewisse  mechanische  Bearbeitung,  insbesondere  Nach- 
bearbeitung, auskommt.  Auch  bedient  man  sich  in  manchen  Fällen  geeig- 
neter Flußmittel. 

Zum  Erhitzen  benutzte  man  ursprünglich  nur  die  Wasserstoff-Sauerstoff- 
flamme. Die  ersten  Versuche,  den  Wasserstoff  durch  das  in  üblicher  Weise 
in  einem  Apparate  erzeugte  Acetylen  zu  ersetzen,  stießen  vornehmlich  in- 
folge der  explosiven  Eigenschaften  des  Acetylen-Sauerstoffgemisches  auf 
Schwierigkeiten,  die  der  französische  Ingenieur  Edmond  FoiLche  jedoch  durch 
Konstruktion  eines  geeigneten  Brenners  überwand.  Die  im  Innern  des  Bren- 
ners infolge  des  verschiedenen  Druckes  der  beiden  Gase  auftretenden 
Explosionen  wurden  von  ihm  durch  eine  Injektoranordnung  der  Sauerstoff- 
düse vermieden,  Melclie  eine  SaugA^irkung  auf  das  Zuleitungsrohr  des  Ace- 
tylengases  ausübt.  Nach  diesem  Grundsatze  sind  heute  alle  Schweißbrenner 
gebaut  und  der  Wasserstoff  wird  seitdem  aus  technischen  und  wirtschaft- 
lichen Gründen  mehr  und  mehr  durch  Acetylen  verdrängt. 

Bei  Benutzung  guter  Brenner  und  sorgsamer  Arbeit  werden  zum  Schwei- 
ßen auf  1  cbm  Sauerstoff  rund  0,7  cbm  Acetylen  verbraucht.  In  der  Praxis 
stellt  sich  allerdings  das  Verhältnis  meist  auf  etwa  1  :  0,6  bis  0,65,  weil  die 
Schweißer  eine  gewisse  Verschwendung  mit  dem  Sauerstoff  zu  treiben  pflegen, 
z.  B.  bei  Beginn  und  nach  Schluß  der  eigentlichen  Schweißarbeit,  zum  Durch- 
blasen u.  a.  m.  Es  wird  also  für  die  Schweißarbeit  eine  ausgesprochene  Re- 
duktionsflamme benutzt.  Zum  vollständigen  Verbrennen  von  1  cbm  Ace- 
tylen sind  nämhch  theoretisch  nach  der  Gleichung 

1)     C2H2  +  5  O  =-  2  COo  -f  H,0 

2,5  cbm  Sauerstoff  oder  für  1  cbm  Sauerstoff  nur  0,4  cbm  Acetylen  erforder- 
lich, während  0,7  verbraucht  werden.  Amedeo^  nimmt  an,  daß  zunächst 
gleiche  Volumen  der  beiden  Gase  unter  Bildung  von  Kolilenoxyd  und  Wasser- 
stoff zur  Verbrennung  gelangen,  gemäß  der  Gleichung 

^  Re^-ue  de  la  Soudure  autogene  1910,  Xo.  19,  185. 
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2)    aH2+20  =  CO  +  H2 
während  die  weitere  Verbrennung  des  Kohlenoxyds  und  des  Wasserstoffs  zii 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  unter  Einwirkung  des  Luftsauerstoffs  nach 
folgender  Gleichung  vor  sich  geht: 

3)     2  CO  +  H2  +  3  0  -  2  CO2  +  H,0 

Der  zur  vollständigen  Verbrennung  des  Acetylens  nötige  Sauerstoff  (siehe 
Gleichung  1)  würde  danach  also  zu  ^/g  aus  der  Luft  und  nur  zu  2/5  '"^us  der 
Sauerstofflasche  entnommen.  Nach  Amedeo  würde  es  also  —  abgesehen  von 
der  Oxydation  des  Metalls,  die  durch  überschüssigen  Sauerstoff  bei  Glüh- 
hitze eintreten  kann  —  einen  direkten  Verlust  an  Sauerstoff  bedeuten,  wenn 
Schweißbrenner  zur  Verwendung  gelangen,  bei  denen  das  Verhältnis  zwischen 
Acetylen  und  Sauerstoff  bedeutend  größer  als  1  :  1  ist. 

Als  solche  sind  nach  seinen  Untersuchungen  die  Brenner  anzusehen, 
welche  mit  niederem  Acetylendruck  arbeiten,  d.  h.  solche,  die  aus  einem 
Acetylenapparat  gespeist  werden.  Für  einige  dieser  Brenner  beträgt  nach 
Amedeo  der  Sauerstoffverbrauch  fast  das  Doppelte  des  Acetylenverbrauchs, 
während  bei  Brennern  mit  hohem  Acetylendruck,  das  sind  solche,  die  mit 
gelöstem  Acetylen^  arbeiten,  die  Sauerstoffmenge  der  Acetylenmenge  an- 
nähernd gleich  ist. 

Diese  an  sich  selir  interessanten  Folgerungen,  die  aber  von  anderer  Seite 
zurzeit  durch  Untersuchungen  noch  nicht  bestätigt  sind,  dürften  nicht  ohne 
weiteres  auf  alle  Schweißbrenner  mit  niederem  Druck  zu  übertragen  sein. 
Es  kommen  Schweißbrenner  für  niederen  Druck  in  den  Handel,  mit  denen 
sich  recht  gute  Schweißungen  erzielen  lassen.  Es  sei  hier  nur  auf  die 
Schweißungen  de  Vonderweidts  -  Genua  an  Dampfkesseln  hingewiesen,  die 
nach  Jäger  ^  als  ausgezeichnet  anzusehen  sind. 

Über  die  Temperatur  der  zum  Schweißen  benutzten  Acetylen-Sauerstoff- 
f lamme  sind  hinreichend  zuverlässige  Messungen  noch  nicht  vorgenommen. 
Die  Temperatur  an  der  Spitze  des  inneren  Kegels  soll  nach  den  meisten  An- 
gaben, die  in  der  Fachliteratur  darüber  zu  finden  sind,  3000  bis  4000°  be- 
tragen 3,  während  Wiß^  in  neuerer  Zeit  für  ein  Gemisch  von  0,6  Raumteilen 
Acetylen  auf  einen  Raumteil  Sauerstoff  im  heißesten  Teil  der  Flamme  nur 
2340°  gefunden  haben  will.  Diese  Angabe  erscheint  auffallend  niedrig.  In  Wirk- 
lichkeit dürfte  eine  Temperatur  von  3000°  wohl  erreicht  werden.  1  cbm 
Brenngas   ergibt   etwa  13  000  w. 

Die  Überlegenheit  der  Acetylen-Sauerstofflamme  für  die  autogene 
Schweißung  im  Vergleich  zu  anderen  Brenngasen,  z.  B.  Wasserstoff  oder 
Steinkohlengas,  geht  daraus  hervor,  daß  1  cbm  Brenngas  mit  Wasserstoff 
nur  etwa  2600  w,  mit  Steinkohlengas  etwa  5500  w  hefert.  Die  Steinkohlengas- 


^  Über  das  Schweißen  mit  gelöstem  Acetylen  vgl.  S.  155  und  184. 
2  Carbid  u.  Acetylen  1909,  257. 

2  Vgl.  Schaars.  Gaskalender  1910,  184;  Zeitsclar.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1906, 
167;  1907,  9;  s.  auch  physik.  Eigenschaften  des  Acetylens. 

*  Zeitschr.  d.  Bayer.  Revisionsvereins  1909,  30;  Carbid  u.  Acetylen  1909,  58. 
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Sauerstoffmischung  hat  eine  Temperatur  von  etwa  1600°  und  die  Wasserstoff- 
Sauerstoffinischung  eine  solche  von  2000°. 

Über  die  zur  autogenen  Schweißung  mittels  der  Acetylen-Sauerstoff- 
f lamme  benötigten  Gase  ist  folgendes  zu  sagen: 

Aeetylen. 

Im  allgemeinen  sind  an  das  zum  Schweißen  zu  benutzende  Aeetylen 
genau  dieselben  Anforderungen  zu  stellen,  wie  an  dasjenige  für  Beleuchtungs- 
zwecke. Nur  scheint  es,  als  ob  der  Beseitigung  der  sog.  chemischen  Ver- 
unreinigungen (S.  53:  Phosphorwasserstoff,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff 
usw.)  eine  besondere  Bedeutung  nicht  beizumessen  ist.  Alle  Erfahrungen  der 
Praxis  zeigen,  daß  man  mit  nichtgereinigtem  bzw.  mit  nur  mangelhaft  ge- 
reinigtem Aeetylen  tadellose  Scln\cißarbciten  herstellen  kann,  sofern  nur  die 
sonstigen  Vorbedingungen  erfüllt  werden  und  die  Arbeit  von  einem  erfahrenen 
Schweißer  ausgeführt  wird.  Vergleichende  wissenschaftliche  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  dieser  Verunreinigungen  auf  die  Beschaffenheit  des  Schweiß- 
gutes liegen  allerdings  noch  nicht  vor.  Auf  Grund  theoretischer  Erwägungen, 
die  sich  mit  allen  bisherigen  Erfahrungen  der  Praxis  zu  decken  scheinen, 
kann  darüber  gesagt  werden,  daß  trotz  des  ausgesprochenen  Charakters  der 
Schweißflamme  als  Reduktionsflamme  in  der  äußeren  Zone  doch  eine  voll- 
ständige Verbrennung  des  Phosphors,  Schwefels,  Stickstoffs  usw.  zu  Säuren 
erfolgt,  die  aber  zum  Teil  Avenigstens  sofort  wieder  dissoziiert  werden  dürften, 
ehe  sie  direkt  oder  indirekt  die  zu  schw  eißenden  Metalle  angreifen  können^. 
Dazu  kommt,  daß  es  sich  an  derselben  Schweißstelle  infolge  der  kurzen  Ein- 
wirkungsdauer der  Flamme  stets  nur  um  äußerst  geringe  Mengen  von  Ver- 
unreinigungen handehi  könnte. 

Besonderes  Gewicht  ist  auf  die  Beseitigung  der  mechanisch  beigemengten 
Verunreinigungen  zu  legen.  Wird,  wie  das  aus  Gründen  der  Sicherheit  un- 
bedingt erforderlich  ist  (vgl.  S.  191),  vor  jedem  Schweißbrenner  eine  Wasser- 
vorlage eingeschaltet  und  stets  ordnungsmäßig  mit  Wasser  gefüllt  gehalten,  so 
werden  in  dieser  die  mechanisch  beigemengten  Verunreinigungen  zurück- 
gehalten. Es  ist  dann  nur  noch  nötig,  den  Verbindungssclilauch  zwischen 
Wasservorlage  und  Brenner,  sowie  letzteren  selbst  stets  sorgsam  rein  zu 
halten. 

Im  übrigen  soll  das  Aeetylen  stets  in  gleichmäßigem  Strome  und  in  ge- 
nügender Menge  zur  Verfügung  stehen,  eine  Forderung,  die  bei  Benutzung 
eines  jeden  richtig  gebauten  und  ordnungsmäßig  bedienten  Acetylenapparates 
ohne  weiteres  zu  erfüllen  ist,  solange  die  Leistungsfähigkeit  des  Apparates 
im  richtigen  Verhältnis  zum  Stundenverbrauch  steht.  Angesichts  der  in 
Fachblättern  und  sonstigen  Druckschriften  immer  wieder  anzutreffenden  Er- 
klärung, daß  an  die  Konstruktion  der  für  Schweißzwecke  benutzten  Acetylen- 
entwickler  ganz  eigenartige  Forderungen  zu  stellen  seien,  kann  diese  Tatsache 
nicht  energisch  genug  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

1  Vergl.  oben  Seite  58,  sowie  ferner  Carbid  u.  Aeetylen  1909,  260.  Z.  f.  Sauer- 
stoff- und  Stickstoff -Industrie  1910,  225. 
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Weit  bequemer  ist  es  natürlich,  mit  gelöstem  Acetylen  (S.  141)  zu  ar- 
beiten, doch  stellt  sich  dann  der  Preis  erhebhch  höher,  da  man  in  Deutsch- 
land 1  cbm  desselben  in  absehbarer  Zeit  kaum  unter  3  M.  in  Leiliflaschen 
und  2  M.  in  Eigentumsflaschen  bei  Abnahme  größerer  Mengen  wird  be- 
liehen können.  Demgegenüber  kann  man  bei  einem  Carbidpreise  von 
23  M.  für  100  k  und  selbst  unter  der  Voraussetzung,  daß  in  der  Praxis 
des  Schweißbetriebes  eine  Ausbeute  von  höchstens  280 1  aus  1  k  Carbid 
erzielt  wird,  mit  einem  Aufwände  von  0,82  M.  für  Carbid  und  0,05  M.  für 

Reinigungsmasse  1  cbm  Acetylen  im 
Apparate  gewinnen,  so  daß  also  der 
Selbstkostenpreis  unter  Anrechnung 
von  Verzinsung  des  Anlagekapitals  und 
Abnutzung  des  Apparates  jedenfalls 
i  j^  1  M.  für  1  cbm  nicht  übersteigt.  Trotz- 

I      ■       i  dem  wird  man  in  einer  ganzen  Reihe 

von  Fällen  (vgl.  S.  155)  zum  gelösten 
Acetylen  greifen,  weil  unter  Umständen 
die  höheren  Kosten  durch  die  größere 
Bequemlichkeit  aufgewogen  werden, 
oder  auch  der  Aufstellung  eines  be- 
Fig.  96.  sonderen  Acetylenapparates  Schwierig- 

keiten im  Wege  stehen,  so  daß  schon 
deshalb  nur  das  gelöste  Acetylen  benutzt  werden  kann.  Das  wird  z.  ß.  meist 
dei-  Fall  sein  bei  Ausbesserung  von  Schiffskesseln,  wo  es  vielfach  nur  auf 
rasche  und  ununterbrochene  Durchführung  der  Sch\veiß arbeit  ankommt. 
Auch  zur  Montage  auf  der  Straße  und  zum  Schweißen  von  Schienen- 
köpfen wird  man  sich  bei  Arbeiten  geringeren  Umfanges  trotz  des  höheren 
Preises  nicht  selten  mit  Vorteil  des  gelösten  Acetylens  zum  Schweißen  be- 
dienen können.  In  Deutschland  gibt  es  ziirzeit  etw^a  150  Niederlagen  für 
gelöstes  Acetylen,  von  welchen  der  Verbraucher  gegen  Rückgabe  der  leeren 
Flaschen  gefüllte  entnehmen  kann.  Die  Flaschen,  in  welchen  das  gelöste 
Acetylen  zu  Schweißzwecken  geliefert  wird,  haben  einen  Wasserinhalt  von 
10,30  und  40  1.  Sie  stehen  unter  einem  Druck  von  15  Atm.  und  enthalten 
mithin  (vgl.  S.  150)  1,3  bzw.  3,9  bzw.  5,2  cbm  Acetylen,  das  sie  bei  Druck- 
entlastung in  Gasform  abgeben. 


t3^tJ^lJJ^Sj^dli3U::s.ti 
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Sauerstoff. 

Der  Sauerstoff,  welcher  für  die  autogene  Metallbearbeitung  benutzt  wird, 
besitzt  einen  Reinheitsgrad  von  94  bis  99%.  Die  Stahlzylinder,  die  hierfür 
meist  Anwendung  finden,  können  bis  5  cbm  verdichteten  Sauerstoff  aufnehmen. 
Sie  sind  behördlich  geprüft  auf  einen  Druck  von  190  Atm.  und  sind  mit  dem 
zulässigen  Druck  von  125  Atm.  beladen.  Für  bewegliche  Schw^eißanlagen  fin- 
den auch  kleine  Zylinder  mit  einem  Inhalt  von  rund  1,2  cbm  Anwendung. 
Fig.  96  gibt  eine  vergleichende  Darstellung  der  für  die  verschiedensten 
Zwecke  gebräuchlichsten  Stahlflaschen.  Größe  00  enthält  4,8  bis  5  cbm  Sauer- 
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Stoff.  Der  Zylinder  hat  ein  Grev^icht  von  rund  55  k,  eine  Höhe  von  1550  mm. 
einen  Durchmesser  von  etwa  220  mm  und  einen  Wasserinhalt  von  40  1. 
Größe  I  hat  ein  Gewicht  von  20  k,  einen  Durchmesser 
von  140  mm  und  eine  Höhe  von  1050  mm.  Der  Wasser- 
inhalt beträgt  10  bis  111. 

Flaschen,  die  eine  Höhe  von  mehr  als  2  m  haben, 
dürfen  nicht  verwandt  werden.  Der  Inhalt  einer  Flasche 
an  Sauerstoff  wird  festgestellt  durch  Multiplikation  des 
Inhaltes  der  Flasche  mit  dem  in  der  Flasche  befind- 
lichen Druck.  Es  enthält  also  z.  B.  ein  Z\'linder  von 
40  1  Wasserinhalt,  der  mit  125  Atm.  Druck  beladen 
ist,  40  X  125  1  Sauerstoff  =  5000  1.  Ein  Zylinder  von 
II  1  \^'asserinhalt ,  mit  125  Atm.  Druck  beladen,  ent- 
hält 11  X  125  =  1375  1.  Der  Druck  in  der  Flasche 
wird  mit  geeigneten  Hochdruckmessem  festgestellt, 
die  gleichzeitig  in  Verbindung  mit  den  Druckreduzier- 
ventilen stehen.  Die  Stahlflaschen  sind  verschlossen 
mit   geeigneten   Niederschraub  Ventilen.    Fig.  97  zeigt 

O  B 

Schni/t  d-b 

A 


Fig.OT.  I  .•iauergtotjjfihnk-  Herlin.) 


Fig.  98.    {Sauerstofffabrik  Berlin.) 

das  verbreitete  Flaschenventil  Triumph.    Aus  derselben  ist  die   Konstruk- 
tion des  Ventiles  ohne  weiteres  ersichtlich.    Den  Sauerstoff abriken  ist  es  zur 
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peinlichen  Pflicht  gemacht,  Flaschenventile  für  Sauerstoff  nicht  zu  ölen  und 
zu  fetten,  da  Öl  oder  Fett  mit  Sauerstoff  unter  Druck  leicht  Zündungen  und 
Explosionen  im  Innern  der  Ventile  veranlassen  können.  Die  Flaschenventile 
müssen  daher  unter  Ausschluß  von  Öl  oder  Fett  gearbeitet  sein. 

Es  ist  ferner  bei  Flaschen  Ventilen,  die  für  Sauerstoff  Vcr^\•endung  finden, 
darauf  zu  achten,  daß  sich  im  Innern  keine  Eisenteile  befinden.  Infolge  der 
EinA\irkung  des  Sauerstoffes  bildet  sich  nämlich  leicht  Eisenoxyd  und  dieses 
kann  unter  günstigen  Verhältnissen  bei  der  Berührung  mit  Sauerstoff  unter 
Druck  ebenfalls  Zündungen  verursachen. 

Das  Reduzierventil. 

Fig.  98  zeigt  das  Reduzierventil  ,, Triumph"  der  Sauerstoffabrik  Berlin, 
Avelches  den  hochgespannten  Sauerstoff  von  120  Atm.  bis  150  Atm.  auf  den 
gewünschten  Druck  reduziert.  A  stellt  den  Längsschnitt  mit  den  Manometer- 
ansichten dar,  B  den  Querschnitt  a — b ,  C  zeigt  die  Bohrung  des  Niederdruck- 
absperrventiles  ,,p'\  D  zeigt  die  Vorderansicht  und  in  E  ist  das  Diagramm 
dargestellt.  Der  hochgespannte  Sauerstoff  tritt  bei  a  ein.  Mittels  der  Sechs- 
kantmutter h  wird  das  Reduzierventil  direkt  mit  dem  Hochdruck-Absperr- 
ventil (Flaschen Ventil)  verbunden.  Durch  den  Stutzen  c,  auf  welchen  das 
Hochdruckmanometer  m  aufgeschraubt  ist,  gelangt  der  Sauerstoff  unter  den 
Absperrkegel  d  und  von  hier  aus  in  das  Innere  des  Ventilgehäuses.  Der  Kegel 
^vird  durch  eine  schwache  Feder  //  in  unbelastetem  Zustande  stets  in  der 
Sitzfläche  abgedrückt. 

Die  Belastung  der  Membrane  e  wird  durch  die  Feder/  bewirkt,  welche  durch 
die  Handschraube  g  jede  geeignete  Spannung  erhält.  Rechtsdrehung  belastet 
die  Feder,  Linksdrehung  entlastet  sie.  Die  Platte  h,  welche  zugleich  Feder- 
lagerung ist,  dient  dazu,  den  Druck,  welchen  die  gespannte  Feder  ausübt, 
auf  die  möghchst  große  IVIembranfläche  zu  übertragen. 

Die  Membrane  drückt  auf  den  Kegel  k,  welcher  in  der  Platte  i  zentrisch 
geführt  wird.  Diese  Platte  ist  so  in  das  Gehäuse  eingepaßt,  daß  der  äußere 
Rand  mit  der  Dichtungsfläche  des  Gehäuses  genau  abschneidet.  Die  Mem- 
brane dichtet  also  zu  gleicher  Zeit  das  Gehäuse  nach  außen  ab  und  preßt 
den  Ring  fest  auf  die  eingedrehte  Fläche.  An  der  Platte  i  befindet  sich  ein 
Gabelstutzen,  in  dem  die  beiden  Übertragungshebel  l  und  II  drehbar  an- 
geordnet sind.  In  dem  Hebel  l  ist  die  Regulierschraube  n  angebracht.  Zwi- 
schen dem  Hebel  l  und  der  Platte  i  befindet  sich  die  Feder  o ,  welche  so  berech- 
net ist,  daß  sie  auf  den  Hebel  l  drückt  und  bei  ungespannter  Feder  /  den  Kegel  d 
vollständig  dicht  gegen  den  Höchstdruck  abschließt.  Mit  dem  Ventilgehäuse 
ist  das  Absperrventil  ji  verbunden,  welches  zum  Absperren  einen  losen,  durch 
eine  schwache  Feder  abgedrückten  Gummikegel  besitzt,  außerdem,  um  jede 
Undichtigkeit  zu  vermeiden,  nach  außen  eine  Membranabdichtung  hat.  Auf 
dem  Absperrventil  ist  das  Niederdruckmanometer  q  aufgeschraubt,  von  dessen 
Skala  sowohl  die  Atmosphärenzahl,  als  auch  der  für  jede  Bremiergröße  not- 
wendige Druck  direkt  abgelesen  Averden  kann.  Die  Brenner  werden  nach 
der  Skala  eingeteilt. 
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Im  ungespannteii  Zustande  der  Feder  /  ist  das  Ventil  d  geschlossen. 
Wird  die  Feder  durch  Drehung  der  Handschraube  gespannt,  so  \\ erden  die 


Membrane  und  der  Kegel  k  nach  innen  gedrückt.  Dadurch  wird  der  Hebel  l^ 
in  derselben  Richtung  gedreht,  was  zur  Folge  hat,  daß  auch  der  Hebel  l  in 
entgegengesetztem  Sinne  gedreht  ^drd,  wodurch  wiederum  die  Feder  o  zu- 
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sammengedrückt  ^^■ird.  Die  weitere  Folge  der  Bewegung  ist,  daß  sich  der 
Kegel  d  vom  Sitz  abliebt,  der  Sauerstoff  in  das  Gehäuse  strömt  und  in  dem 
Gehäuse  ein  bestimmter  Druck  entsteht.  Dieser  Druck  wirkt  auf  die  volle 
Membrane  und  hat  das  Bestreben,  die  Feder  /  zusammenzudrücken.  Wird 
der  Druck  im  Gehäuse  größer  als  der  Druck,  welcher  von  der  Feder  auf  die 
Außenseite  der  Membrane  ausgeübt  wird,  so  wird  der  umgekehrte  Vorgang 
erfolgen  —  die  Feder  o  wird  mittels  des  Hebels  das  Absperrventil  schließen. 

Bei  Entnahme  des  Sauerstoffes  tritt  ein  bestimmter  Ruhezustand  ein, 
der  Kegel  ist  so  weit  geöffnet,  daß  ein  bestimmtes  Quantum  gleichmäßig 
ausströmt,  solange  eben  der  Gasdruck  auf  die  Membrane  gleich  dem  Feder- 
druck ist.  Entsteht  in  dem  Gehäuse  bei  geschlossenem  Absperrventil  ein 
Überdruck,  so  tritt  das  Sicherheitsventil  in  Funktion,  durch  welches  das  Gas 
entweichen  kann.  Die  Konstruktion  des  Sicherheitsventiles  ist  folgende: 
Der  Abschluß  erfolgt  durch  die  Membrane,  welche  durch  die  Feder  t  belastet 
ist.  Die  verstellbare  Schraube  u  dient  zum  Einstellen  der  Feder.  Wird  der 
Gasdruck  höher  als  der  Federdruck,  so  wird  die  Membrane  von  dem  ring- 
förmigen Sitze  abgedrückt  und  das  Gas  kann  durch  die  mittleren  Öffnungen 
ins  Freie  entweichen.  Wird  das  Ventil  geschlossen,  so  schließt  sich  fast  zu 
derselben  Zeit  der  Absperrkegel  d.  Durch  entsprechende  Drehung  der 
Schraube  g  kann  jeder  auf  dem  Manometer  angegebene  Druck  erzielt  werden. 

Der  Schluß  des  Ventiles  wird  dadurch  hergestellt,  daß  in  dem  Moment 
des  SchUeßens  ein  geringer  Überdruck  entsteht,  wodurch  die  Feder  /  so  weit 
zusammengedrückt  wird,  daß  die  Feder  o  den  Kegel  sicher  abschließt. 

Auf  dem  Diagramm  (Fig.  98,  E)  ist  die  Wirkung  der  Hebel  ersichtlich, 
ebenso  das  richtige  Arbeiten  des  Ventiles.  Die  Vorteile,  welche  das  Ventil 
bietet,  sind  folgende:  Das  Gehäuse  ist  durch  die  Membrane  vollständig  ge- 
schlossen, es  sind  keine  Nebenbohrungen  vorhanden.  Nach  Abschrauben 
des  Ventiles  können  ohne  weiteres  die  sämtlichen  inneren  Teile  zA^ecks  Unter- 
suchung usw.  herausgenommen  werden.  Die  Hebelanordnung  ist  eine  gün- 
stige,  um  gutes  Arbeiten  zu  erreichen. 

Sämtliche  Innenteile  müssen  unter  Ausschluß  von  Öl  und  Fett  gearbeitet 
sein,  ebenso  ist  jede  Spur  von  Grat  zu  entfernen.  Ein  Ausbrennen  des  Redu- 
zier ventiles,  wie  dies  bei  minderwertigen  Fabrikaten  vorkommt,  ist  zu  ver- 
werfen. In  der  Einströmung  befinden  sich  Siebpfropfen,  welche  mitgerissene 
Schmutzteilchen  zurückhalten. 

Fig.  99  zeigt  die  schematische  Darstellung  einer  Sauerstoff -Acetylen- 
schweißanlage,  bestehend  aus  Acetylenentwicklungsapparat  A,  Sauerstoff- 
flasche B  mit  Druckreduzierventil  C,  Schweißbrenner  D,  Wasservorlage  E 
und  Verbindungsschlauch. 

Schweißbrenner. 

Die  Brenner,  welche  für  die  Acetylen-Sauerstoffschweißung  Verwendung 
finden,  sind  nach  dem  Injektorprinzip  gebaut.  Die  lebendige  Kraft,  welche 
in  dem  Sauerstoffzylinder  aufgespeichert  ist,  wird  dazu  benutzt,  das  Ace- 
tylen  gleichzeitig  mit  anzusaugen.    Das  angesaugte  Acetylengas  vermischt 
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sich  vor  dem  Austritt  mit  dem  Sauerstoff  und  gibt  die  für  die  Schweißung 
notwendige   Flamme. 

Die  Bestandteile  der  Schweißbrenner,   auf  die  bei  dem  Bau  die  größte 
Sorgfalt  zu  verwenden  ist,  sind  die  Sauerstoffdüse  und  die  Mischdüse.    Ein 

sehr  wichtiges  Erfordernis  bei  Injektcjren 
im  allgemeinen  ist,  daß  die  Düsen  genau 
zentrisch  gelagert  sein  müssen.  Ebenso 
genau  und  nach  ganz  bestimmten  Ge- 
i-    ///Y//  setzen  müssen  die  Mischdüsen  gearbeitet 

werden.    Ferner    ist    es   notwendig,   daß 
Drufkdüse   und   Mischdüse   je   nach   der 
Leistung   des   Brenners   einen  genau   be- 
stimmten  Abstand    voneinander    haben. 
Vio  mni  Differenzen  ergeben  in  bczug  auf 
die   Wirkung    der   Flamme    bereits    .sehr 
große  Unterschiede,  so  daß  bei  nicht  genau  gearbeiteten 
Brennern  entweder  keine  geeignete  Schweißflamme  mehr 
zu  erzielen  ist,  oder  bei  der  Arbeit  nach  ganz  kurzer  Zeit 
ein  Zurückschlagen  erfolgt.    Einige  Brennerkonstruktionen 
beruhen  darauf,   daß   die  Saug-   und  Mischdüsen  je  nach 
der    Leistung    des   Brenners    ausgetauscht   werden.      Der- 
artige Brenner  können  jedoch  nur  dann  richtig   funktio- 
nieren, wenn  die  wesentlichen  Bestandteile  des  Brenners  — 
Druckdüse  und  Mischdüse  —  in  einem  nach  bestimmten 
Gesetzen  zu  ermittelndem  Verhältnis  zueinander  stehen. 

Eine  wesentliche  Rolle  für  das  richtige  Funktionieren 
des  Brenners  spielt  das  Mundstück.  Auch  die  Mundstücke 
müssen  in  einem  ganz  genauen  Verhältnis  zur  Leistung 
des  Brenners  gebohrt  sein.  Ebenso  ist  streng  darauf  zu 
achten,  daß  die  Bohrungen  genau  zentrisch  ausgeführt 
werden. 

Nach  Amedeo  liegt  der  hohe  Sauerstoffverbrauch  bei 
vielen  Brennern  mit  niederem  Druck  (vgl.  S.  182)  oft  daran, 
daß  einerseits  der  Injektor  falsch  konstruiert  ist,  anderer- 
seits die  zur  Anwendung  gelangenden  Mischkammern  zu 
kurz  und  nicht  richtig  gebaut  sind,  so  daß  eine  innige 
Mischung  der  Gase  nicht  stattfindet.  Es  kann  dann  vor 
kommen,  daß  eine  Flamme  entsteht,  die  im  Iiuiem  eine 
sauerstoffreiche  Ader  enthält,  mithin  oxydierend  wirkt. 
Weiter  ist  bei  der  Konstruktion  der  Schweißbrenner  darauf  zu  achten,  daß 
eine  Erhitzung  des  Brenners  nach  Möglichkeit  vermieden  wird.  Sonst  kann 
eine  Entmischung  der  Gase  oder  ein  anderes  ^Mischungsverhältnis,  als  der 
Brenner  es  benötigt,  eintreten.  Deswegen  soll  Material  mit  hohem  Wärme 
leitungsvermögen  bei  der  Anfertigung  der  Brenner  nicht  zur  Anwendung 
gelangen. 


Fig.  ItH).    (Pouche.) 
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Dem  Verwendungszweck  entsprechend  werden  die  Brenner  in  verschie- 
denen Größen  ausgeführt,  so  daß  dieselben  für  Schweißungen  von  0,5  bis 
25  mm  Materialstärke  verwendet  werden  können.  Theoretisch  könnte  mit 
derartigen  Brennern  jede  Materialstärke  geschweißt  werden,  und  es  dürfte 
nur  eine  Frage  der  Zeit  sein,  daß  die  Industrie  Brenner  auch  bis  zu  den 
höchsten  Leistungen  schafft. 


Sauersloff' 


Acefi/fen 


Fig.  IUI.    {Sauerstofffäbrilc  Berlin.) 

Fig.  100  zeigt  die  Konstruktion  des  Schweißbrenners  nach  Fouche, 
während  in  Fig.  101  der  Schweißbrenner  ,, Triumph"  wiedergegeben  ist. 
Die  wesentlichsten  Bestandteile  des  -FowcÄe-Brenners  sind  folgende:  Das  mit 
l  bezeichnete  Schlauchstück  dient  für  Sauerstoff,  der  weitergeführt  wird 
durch  die  Leitung  g  bis  zur  Düse  c.    Durch  die  kleine  Mündung  in  der  Düse  c 


Fig.  102.    {Sauerstofffabrik  Berlin.) 

^vird  das  durch  die  gewundenen  Röhren  h  angesaugte  Acetylen  in  den  Misch- 
raum der  Mischdüse  b  hineingedrückt  und  brennt  vor  dem  Mundstück  a. 
Die  Regulierung  des  Brenners  geschieht  derartig,  daß  der  Sauerstoff 
nur  im  Reduzierventil  der  Sauerstoffflasche  eingestellt  wird,  während  das 
Acetylen  noch  an  den  Hahn  p  gedrosselt  werden  kann,  so  daß  eine  genaue 
Einregulierung  der  notwendigen  Stichflamme  leicht  ermöglicht  ist.  Zur  ge- 
nauen Einregulierung  der  Durchgangsmengen  ist  die  Sauerstoffdüse  c  bei  der 
Verlängerung  des  Rohres  g  verstellbar,  wogegen  die  Mischdüse  b  fest  gegen 
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den  Grund  des  Brennerkopfes  /  angeschlossen  und  durch  die  Mutter  d  fest- 
gestellt wird.  Je  nach  der  Größe  des  Brenners  sind  mehr  oder  weniger  Ace- 
tylenschlangen  notwendig. 

Der  Schweißbrenner  „Triumph",  der  in  ungefälir  9  bis  10  verschiedenen 
Größen  geliefert  wird,  setzt  sich  aus  folgenden  Bestandteilen  zusammen: 
1.  Dem  Acctylenzuführungsrohr  nebst  Absperrhahn  für  das  Acetylen;  2.  dem 
Sauerstoff-Zuführungsrohr;  3.  dem  Brennerkopf,  enthaltend  die  Druckdüse, 
durch  welche  der  Sauerstoff  dem  Mundstück  unter  dem  vorher  eingestellten 
Druck  zufließt;  4.  der  Mischdüse,  welche  das  durch  den  Sauerstoffstrom  an- 
gerissene Acetylen  mit  dem  Sauerstoff  innig  vermischt;  5.  dem  Mundstück. 

Eine  weitere  Ausführungsform  eines  Schweißbrenners  zeigt  Fig.  102. 
Der  Brenner  ist  identisch  mit  dem  gewöhnlichen  Schweißbrenner  ,, Triumph", 
enthält  jedoch  am  Brennerkopf  ein  Sicherheitsventil  (D.  R.  P.  Nr.  202  795 
und  Nr.  206  514  der  Sauer stof jähr ik  Berlin).  Dieses  Sicherheitsventil  hat  den 
Zweck,  Explosionsgase,  welche  sich  im  Brenner  bilden,  beim  Zui'ückschlagen 
der  Flamme  ins  Freie  zu  befördern,  so  daß  Rückzündungen  im  Acetylen- 
rohr  und  weiter  nach  hinten  in  der  Acetylenzuleitung  und  im  Acetylen- 
apparat  nicht  stattfinden  können. 

Das  Sicherheitsventil  ist  ein  Federventil  und  soll  sich  automatisch  nach 
außen  öffnen,  sobald  sich  durch  das  Zurückschlagen  der  Gase  im  Brenner- 
kopf ein  Überdruck  bildet.  Ebenso  selbsttätig  schließt  sich  natürlich  das 
Ventil  wieder,  so  daß  der  Brenner  immer  wieder  gebrauchsfähig  bleibt. 

Die  Wasservorlage. 

Eine  Wasservorlage  in  ihrer  ursprünglichen  Form  ähnelt  im  allgemeinen 
einer  Gas waschf lasche,  die  aber  außer  dem  Gaseinleitungs-  und  Gasabgangs- 
rohr noch  ein  sog.  Steig-  oder  Sicherheitsrohr  besitzt,  welches  ebenso  wie  das 
Gaszuleitungsrohr  unter  Wasser  mündet. 

Der  Zweck  der  Wasservorlage  ist  folgender:  Sie  soll  erstens  verhindern, 
daß  beim  Verstopfen  der  Mündung  des  Schweißbrenners  der  unter  hohem 
Druck  ausströmende  Sauerstoff  durch  die  Acetylenleitung  bis  in  den  Gas- 
erzeugungsapparat gelangen  und  auf  dem  Wege  bis  dahin  ein  explosives  Gas- 
gemisch bilden  kann.  Ferner  soll  sie  imstande  sein,  eine  Rückzündung  auf- 
zuhalten, die  durch  die  Anwesenheit  des  explosiven  Gemisches  in  der  Ace- 
tylenleitung beim  Wiederentzünden  des  Brenners  eintreten  kann.  Beim 
Fehlen  einer  solchen  Sicherheitsvorrichtung  kann  sich  der  Rückschlag  unter 
Umständen  bis  zum  Acetylenapparat  fortpflanzen  und  dort  eine  Explosion 
auslösen. 

Damit  nun  die  Wasservorlage  diesen  Zweck  erfüllen  kann,  muß  sie  richtig 
konstruiert  sein.  Sie  muß  in  erster  Linie  dem  zurücktretenden  Sauerstoff 
gestatten,  ins  Freie  zu  gelangen,  ehe  das  Gaszuführungsrohr  der  Wasser- 
vorlage, durch  welches  der  Vorlage  das  Gas  vom  AcetylenapjDarat  zugeführt 
wird,  freigelegt  ist.  Dies  wird  nun  bei  den  meist  üblichen  Wasservorlagen 
dadurch  erreicht,  daß  das  Sicherheitsrohr  der  Vorlage,  das  gleichzeitig  als 
Füllrohr  für  das  Wasser  dient,  etwas  oberhalb  der  Mündung  des  Gaszuleitungs- 
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rohres  im  Wasser  endigt.  Beim  Rücktritt  des  Sauerstoffes  wird  dann  das 
Wasser  der  Vorlage  in  beiden  Rohren,  dem  Gaszuleitungsrohr  und  dem 
Sicherheitsrohr,  in  die  Höhe  getrieben  und  dadurch  der  Wasserstand  in  der 
Vorlage  selbst  so  weit  vermindert,  bis  die  Mündung  des  Sicherheitsrohres  frei- 
gelegt ist.  Der  Sauerstoff  kann  nun  ungehindert  ins  Freie 
gelangen,  ohne  in  die  Gaszuführung  einzudringen.  Um  aber 
diese  Wirkung  vollständig  zu  erreichen,  ist  es  wünschenswert, 
daß  die  Durchmesser  und  die  Länge  des  Gaszuführungs-  und 
des  Sicherheitsrohres  verschieden  sind.  Der  Durchmesser  des 
Gaszuführungsrohres  soll  bedeutend  kleiner  sein  als  derjenige 
des  Sicherheitsrohres,  der  ein  Mehrfaches  des  ersteren  betragen 
muß.  Umgekehrt  muß  aber  die  Länge  des  Gaszuführungs- 
rohres  bedeutend  größer  sein  als  die  des  Siclierheitsrohres.  Die 
Gründe  dafür  sind  folgende:  Wie  bei  der  in  der  Prüfungs- 
und  Untersuchungsstelle  des  Deutschen  Acetylenvereins  vor- 
genommenen Prüfung  der  verschiedensten  Wasservorlagen  fest 
gestellt  werden  konnte,  erfolgt  der  Rücktritt  des  Sauerstoffs 
so  energisch,  daß  das  Wasser  der  Vorlage  in  beiden  Rohren 
mit  solcher  Wucht  in  die  Höhe  geschleudert  wurde,  daß  bei  manchen  Vor 
lagen  zeitweise  auch  das  Gaszuführungsrohr  freigelegt  %vurde,  wodurch  auch 


Fig.  103 
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mit  Wassser  gefüllt. 
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Fig.  104 — 107.    Wasservorlage  von  Herzfeld 

In  Betrieb  mit  Schweißbrenner 
mit  geringem  Verbrauch  mit  großem  Verbrauch 


Wirkung  eines  Rück- 
trittes 


in  dieses  Rohr  ein  Gas-Luftgemisch  gelangen  konnte.  Ist  nun  das  Zu 
führungsrohr  lang  und  besitzt  es  einen  verhältnismäßig  geringen  Durch 
messer,  so  bildet  sich  in  ihm  ein  langer  Wasserstopfen,  den  zu  durch- 
dringen für  die  hineingelangten  Gasblasen  als  auch  für  eine  ExplosionswelJe 
bedeutend  schwieriger  ist,  als  den  kurzen,  breiten  Stopfen  des  Sicherheits- 
rohres. Durch  diese  Anordnung  aber  wird  bei  den  meisten  der  bis  jetzt 
üblichen  Wasservorlagen  ein  gewisser  Nachteil  herbeigeführt,  das  ist  das  Luft- 
ansaugen der  Wasservorlage  durcli  Brenner  mit  großem  Verbrauch  bei  nor 
malem  Betriebe.  Infolgedessen  ist  meist  ein  ruhiges  Brennen  der  Schweiß- 
brenner ausgeschlossen.    Es  ist  aber  leicht  möglich,  die  Konstruktion  mit 
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den  oben  aufgestellten  Forderungen  in  Einklang  zu  bringen,  ohne  sie  durch 
allzu  große  Abmessungen  unliandlich  zu  machen. 

Diesem  Luftansaugen  durch  das  Sicherheitsrohr  ist  es  wohl  mit  zuzu- 
schreiben, daß  einige  Vorlagen,  in  dem  guten  Glauben,  das  Ansaugen  zu  ver- 
meiden, falsch  konstruiert  sind,  indem  das  Sicherheitsrohr  tiefer  unter  dem 
Wasserspiegel  mündet  als  das  Gaszuführungsrohr. 

Im  folgenden  seien  zwei  Wasser  vorlagen,  die  richtig  konstruiert  sind  und 
demnach  auch  ihren  Zweck  in  jeder  Weise  erfüllen,  beschrieben: 

Duplex -Sicherheitstopf  der  Firma 
Heime  db  Hans  Herzfeld,  Halle  a.  S.,  Fig.  103 
bis  107.  Der  Duplex-Sicherheitstopf  besteht 
aus  der  Wasservorlage  h  und  der  kommuni- 
zierenden Röhre  h  mit  großem  Austritts- 
querschnitt. Der  Wasserstand  in  h  bleibt 
nahezu  stets  der  gleiche,  sowohl  wenn  Über- 
druck über  dem  Wasserniveau  in  h  ist,  als 
auch,  wenn  sich  durch  die  saugende  Wirkung 
der  Schweißbrenner  ein  Vakuum  bildet.  In 
der  kommunizierenden  Röhre  hingegen  ist 
der  Wasserstand  variabel  und  wechselt  bei 
der  geringsten  Druckdifferenz.  Beide  Schen- 
kel h  haben  gleichen  Querschnitt.  Auf  die 
Wasserflächen  wirken  drei  Kräfte:  der 
Atmosphärendruck,  der  Acetylendruck  ent- 
sprechend dem  Gewicht  der  Gasbehälter- 
glocke, und  die  saugende  Wirkung  des 
Schweißbrenners,  welche  je  nach  Größe  und 
Konstruktion  des  Schweißbrenners  ver- 
schieden groß  ist.  Im  Falle  eines  Rück- 
schlages kehrt  sich  die  saugende  Wirkung 
in  Druck  um.  Die  Funktion  des  Apparates 
ist  ohne  weiteres  aus  den  vorstehenden 
Figuren  ersichtUch. 

Wasservorlage  der  Firma  Keller  c&  Knappich,  Augsburg.  In  Fig.  108 
ist  die  vorschriftsmäßig  gefüllte  W^asservorlage,  bestehend  in  der  Hauptsache 
aus  drei  ineinander  geschobenen  Zylindern  dargestellt.  Zwischen  dem  2.  und 
3.  Zylinder  hängt  ein  trichterförmiges  Rohr,  welches  in  das  Absperrwassei 
eintaucht  und  als  Gaszuführungsrohr  dient.  Der  pyramidenförmige  Aufbau 
des  äußeren  Zylinders  trägt  eine  Signalpfeife,  welche  sowolil  vorwärts  als 
rückwärts  pfeift  und  dadurch  Wamungssignale  von  sich  gibt,  sobald  an  der 
Vorlage  oder  in  der  Gaszuführung  etwas  nicht  in  Ordnung  ist. 

Fig.  109  zeigt  die  Wasservorlage  beim  Eintreten  einer  Pistolenverstopfung. 
Der  unter  höherem  Druck  stehende  Sauerstoff  drängt  das  Gas  beim  Abgangs- 
rohr der  Vorlage  in  dieselbe  zurück  und  gelangt  selbst  in  dieselbe.    Dadurch 


' — " 7a7V. 

Fig.  108.    {Keller  <fc  Knappich.) 


entsteht  im  irmeren  Raum  ebenfalls  ein  höherer  Druck. 

Vogel,  Acetylen. 


Infolgedessen  wird 
13 
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das  Wasser  bis  zur  Unterkante  des  zweiten  Zylinders  verdrängt,  ohne  daß 
dabei  die  Wassersäule  ihren  Stand  besonders  verändert,  nämlich  nur  ent- 
sprechend dem  im  Raum  des  zweiten  Zylinders  herrschenden  Druck.  Hier- 
durch wird  das  noch  genügend  eintauchende  Gaszuführungsrohr  zum  großen 
Teil  durch  die  Wassersäule  gefüllt,  und  infolge  der  niedrigen  Wassersäule 
im  äußeren  Ringraum  ein  Rücktritt  des  Sauerstoffes  in  die  Gaszuleitung 
unmöglich  gemacht.  Der  in  den  Ringraum  der  Vorlage  eingetretene  Sauer- 
stoff und  das  etwa  eingeströmte  Acetylen  müssen  vielmehr  ihren  Weg  durch 
die  Signalpfeife  ins  Freie  nehmen.  Sobald  letzteres  geschieht,  ertönt  aber  ein 
Pfeifensignal,  durch  das  der  Arbeiter  gewarnt  wird. 

Die  konische  Erweiterung  des  in  das  Wasser  der  Vorlage  eintauchenden 
Gaszuführungsrohres  dient  zur  Aufnahme  des  durch  den  Sauerstoff  in  das 
Tauchrohr  eingedrungenen  Wassers.   Sie  bietet  so  viel  Raum,  daß  das  Wasser 
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nicht  in  die  Gaszuführungsleitung  eindringen  kann.  Die  konisch  ausgebildete 
Haube  der  Signalpfeife  hat  den  Zweck,  etwa  hochgeworfenes  Wasser  wieder 
zurückfallen  zu  lassen.  Bei  einer  etwaigen  Störung  in  der  Gaserzeugung  oder 
bei  versehentlich  geschlossenen  oder  bei  nicht  geöffneten  Gashähnen  saugt 
die  Wasservorlage  nach  Öffnung  des  Sauerstoffventils  Luft  an  (Fig.  110), 
wobei  ebenfalls  sofort  das  Signal  ertönt. 

Durch  eine  entsprechende  Abmessung  des  zweiten  Zylinders  wird  ein 
Absaugen  des  Vorlagenwassers  in  die  Leitung  zwischen  Vorlage  und  Schweiß- 
brenner unmöglich  gemacht,  denn  der  Querschnitt  dieses  Zylinders  ist  wesent- 
Uch  größer  als  der  Raum  zwischen  diesem  und  dem  ersten  Zylinder.  Würde 
also  z.  B.  durch  Absaugen  der  Wassersäule  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Zylinder  das  Wasser  in  den  inneren  Raum  des  zweiten  Zylinders  befördert, 
so  würde  der  Wasserstand  im  letzteren  sich  nur  ganz  unbedeutend  erhöhen. 

Versäumt  der  Arbeiter  vor  Beginn  der  Schweiß  ung  das  rechtzeitige 
Nachfüllen  oder  richtige  Auffüllen  der  Wasser  vorläge,  wie  in  Fig.  111  dar- 
gestellt, so  genügt  schon  die  Verdrängung  des  Wassers  nach  der  Oberkante 
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des  dritten  Zylinders  bis  zur  Unterkante  des  z^\•eiten  Zylinders,  um  dem 
Aeetylen  seinen  Weg  zu  der  Signalpfeife  zu  bahnen,  die  alsdann  wiederum 
ihr  Warnungszeichen  ertönen  läßt.  Der  Arbeiter  erhält  durch  die  Warnungs- 
signale augenblicklich  einen  Wink,  daß  in  der  Wasser  vorläge,  in  der  Gas- 
zuführung oder  in  der  Schweißpistole  etwas  nicht  in  Ordnung  ist  und  irgend- 
ein Fehler  ungesäumt  behoben  werden  muß. 

Außer  diesen  Wasser  vorlagen,  deren  Funktionieren  nur  auf  richtiger 
Abmessung  beruht  und  deren  Ventile,  wenn  man  so  sagen  darf,  nur  durch 
Wasser  gebildet  werden, 
kommen  noch  andere  Vor- 
lagen auf  den  Markt,  die 
durch  mechanische  Absperr- 
ventile die  Gaszuführung  der 
Vorlage  im  Augenblick  des 
Rücktrittes  von  Sauerstoff 
schließen ,  andererseits  das 
Gaszuführungsrohr  erst  frei- 
geben, wenn  die  Wasservor- 
lage vorschriftsmäßig  mit 
Wasser  gefüllt  ist. 

Als  Beispiel  hierfür  sei 
die  Wasservorlage  von  Oster- 
mann et  Fluß,  Köln-Riehl, 
im  folgenden  beschrieben 
(Fig.  112):  Diese  Wasservor- 
lage besteht  aus  dem  Gefäß  a 
mit  dem  nach  außen  offenen 
weiten  Steigrohr  h.  Die 
Brenngaszuführung  erfolgt 
durch  den  Hahn  c,  Rolir- 
stutzen  d  und  gebogenes 
Rohrstück  e,  welches  im 
unteren  Teil  des  Gefäßes  in 
dasselbe  mündet.  Die  Gas- 
ableitung aus  der  Wasservorlage  geschieht  durch  das  im  oberen  Teil  des  Ge- 
fäßes a  mündende  Rohr  /.  Der  Verbindungskanal  g  zwischen  dem  Steig- 
rohr h  und  dem  Gefäß  a  ist  möglichst  weit;  seine  obere  Wand  liegt  bei 
einer  neueren  Konstruktion  etwas  tiefer  als  die  Mündung  des  Gaszuführungs- 
rohres e. 

In  dem  Rohrstutzen  d  ist  das  Ventil  h  angeordnet,  welches  mit  der 
Stange  i  verbunden  ist.  Diese  ruht  auf  dem  einen  Arm  k  eines  um  den 
Drehpunkt  l  beweghchen  Hebels,  dessen  anderer  Arm  m  einen  Schwimmer  n 
trägt.  Die  Stange  i  ist  in  einer  Röhre  o  geführt,  welche  gasdicht  in  der 
oberen  Wand  des  Gefäßes  a  angebracht  ist. .  An  dem  Gefäße  a  befindet  sich 
ferner  ein  Sicherheitsventil  p,  da«  sich  bei  starker  Drucksteigerung  im  Innern 
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des  Gefäßes  a  nach  außen  öffnet.  Zur  Beobachtung  der  Funktion  des  Schwim- 
mers ist  ferner  eine  Schauöffnung  mit  Glasplatte  an  dem  Gefäß  a  angeordnet. 

Solange  nicht  genügend  Wasser  in  dem  Gefäß  a  vorhanden  ist,  ist  der 
Schwimmer  n,  der  auf  dem  Wasser  schwimmt,  gesenkt  und  das  Ventil  h, 
entsprechend  gehoben,  so  daß  der  Rohrstutzen  d  verschlossen  und  der  Gas- 
durchtritt in  das  Rohr  e  verhindert  ist.  Erst  AAcnn  der  Wasserspiegel  im  Ge- 
fäß a  so  weit  gestiegen  ist,  daß  der  Schwimmer  n  eine  vorher  bestimmte  Höhen- 
lage erreicht,  öffnet  sich  das  Ventil  h  genügend  und  läßt  dem  Brenngas  den 
Zutritt  durch  das  Rohr  e  frei.  Es  ist  also  jedes  Arbeiten  mit  der  Gasleitung 
ausgeschlossen,  wenn  die  Wasservorlage  nicht  genügend  mit  Wasser  gefüllt 
ist.  Zeigt  sich  also  bei  der  Arbeit,  daß  die  Brenngaszuführung  nachläßt, 
luid  überzeugt  sich  der  Arbeiter  durch  einen  Blick  auf  das  Wasserstandsglas, 
daß  nicht  genügend  W^asser  in  der  Vorlage  vorhanden  ist,  so  kann  nur  weiter- 
gearbeitet werden,  wenn  die  Wasserzuführung  erneuert  ist.  Tritt  A\'ährend 
der  Arbeit  eine  plötzliche  Drucksteigerung  durch  Rücktritt  des  Sauerstoffes 
durch  Rohr  /  in  der  Vorlage  ein,  so  wird  das  Wasser  in  dem  Steigrohr  h  in 
die  Höhe  gedrückt  und  der  Wasserspiegel  im  Gefäß  a  sinkt.  Hierdurch  schließt 
sich  das  Ventil  li  sofort  und  es  kann  weder  Brenngas  aus  der  Leitung  c  aus- 
treten, noch  Sauerstoff  oder  Wasser  in  diese  Leitung  gelangen.  Eine  explo- 
sionsartige Drucksteigerung  kann  in  dem  Apparat  kaum  vorkommen,  da  er 
nur  ein  geringes  Quantum  Gas  im  Verhältnis  zur  Menge  des  zurücktretenden 
Sauerstoffes  fassen  kann.  Auch  sollen  plötzlich  auftretende  Spannungen 
durch  das  Sicherheitsventil  j)  beseitigt  werden. 

Weiter  haben  andere  das  Ansaugen  von  Luft  durch  das  Sicherheitsrohr 
der  Vorlage  bei  normalem  Betriebe  mit  Schweißbrennern  mit  großem  Stun- 
den verbrauch  dadurch  zu  umgehen  versucht,  daß  sie  Vorlagen  konstruierten, 
bei  denen  das  Sicherheitsrohr  durch  ein  Ventil  geschlossen  ist,  das  sich  nach 
außen  öffnet,  sobald  ein  Rücktritt  von  Sauerstoff  eintritt.  Bei  einer  solchen 
Vorlage  jedoch  tritt  ein  anderer  Übelstand  ein,  nämlich  das  Ansaugen  von 
Luft  durch  das  Sperrwasser  des  Gaserzeugers,  bei  aufsitzender  Gasglocke 
oder  bei  ungenügender  Gasentwicklung,  so  daß  unter  besonderen  Bedingungen 
neue  Gefahrenquellen  geschaffen  werden  können^. 

Über  die  Zweckmäßigkeit  von  Schau-  oder  Wasserstandsgläsern  an  der 
Vorlage  sind  die  Meinungen  der  Fachleute  geteilt 2.  Einerseits  läßt  sich  durch 
ein  Schauglas  der  Wasserstand  der  Vorlage  schnell  kontrollieren,  andererseits 
aber  ist  die  Möglichkeit  einer  Verschmutzung  oder  gar  einer  Zertrümmerung 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  so  daß,  wenn  nur  eine  Vorlage  vorhanden  sein 
sollte,  der  Betrieb  unterbrochen  werden  muß.  Es  ist  dann  aber  auch  die  Mög- 
lichkeit vorhanden,  daß  bei  dringenden  Arbeiten  der  Ersatz  des  Schauglases 
durch  andere  Mittel  bewirkt  wird,  wodurch  natürlich  der  Zweck  des  Schau- 
glases vollkommen  verloren  geht. 

Auch  über  das  Anbringen  von  Ventilen  gehen  die  Meinungen  noch  aus- 
einander^.    Verf.  ist  der  Ansicht,  daß  Wasservorlagen,  die  nur  mit  Wasser- 

1  Carbid  u.  Acetylen  1910,  107. 

2  Carbid  u.  Acetylen  1910,  51. 
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verschlussen  eine  gute  Sicherheit  gewährleisten,  solchen  mit  Absperrventilen 
vorzuziehen  sind.  Wenn  auch  die  Ventile  funktionieren  mögen,  solange  die 
Vorlagen  wenig  gebraucht  werden,  so  ist  doch  in  der  Praxis  damit  zu  rechnen, 
daß  nach  längerem  Gebrauch,  wenn  die  Vorlagen  nicht  peinlich  sauber  ge- 
halten werden,  eine  Verschmutzung  der  Ventile  eintreten  kann.  Ein  tadel- 
loses Schließen  ist  dann  aber  wohl  ausgeschlossen. 

Ein  anderer  nicht  unwesentlicher  Punkt  für  die  Sicherheit  ist,  daß  die 
Wasservorlage  möglichst  nahe  der  Schweißstelle  aufgestellt  wird.  Läßt  es 
sich  nicht  vermeiden,  daß  die  Vorlage  an  dem  Gaserzeuger  angebracht  wird, 
so  ist  mindestens  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  sie  am  tiefsten  Punkt  desselben 
angebracht  wird,  damit  beim  Eintreten  eines  luftverdünnten  Raumes  im 
Acetylenapparat  das  Wasser  der  Vorlage  durch  das  Gaszuführungsrohr  nicht 
abgesaugt  werden  kann,  wie  dies  bei  einigen  Konstruktionen  von  Acetylen- 
apparaten  und  jetzt  noch  gebräuchlichen  Wasservorlagen  möglich  ist. 

Die  Ausführung  der  Schweißarbelt. 

Das  autogene  Schweißen  ist  eine  Kunst,  die  nicht  von  heute  auf  morgen 
erlernt  werden  kann.  Dem  Außerachtlassen  dieses  Umstandes  ist  es  zuzu- 
schreiben, daß  das  autogene  Schweißen  mit  Acetylen  und  Sauerstoff  in  man- 
chen Betrieben  bald  wieder  aufgegeben  wurde.  Ein  tüchtiger  Schweißer  muß 
neben  einer  gewissen  Kunstfertigkeit,  die  nur  durch  längere  Übung  und  nur 
von  Leuten  mit  ruhiger  Hand  zu  erreichen  ist,  nicht  nur  die  zum  Schweißen 
erforderliche  Apparatur  genau  kennen,  sondern  auch  theoretisch  so  weit  ge- 
schult sein,  daß  er  sie  richtig  zu  handhaben  versteht.  Er  soll  beurteilen  können, 
ob  die  Flamme  so  eingestellt  ist,  daß  das  richtige  Mischungsverhältnis  zwischen 
Acetylen  und  Sauerstoff  innegehalten  wird,  er  soll  die  verschiedenen  Flammen- 
zonen und  ihre  Eigenschaften  kennen  und  wissen,  w,-\e  er  sie  auf  das  zu  schwei- 
ßende Metall  ein%\irken  lassen  muß,  um  ein  Verbrennen  der  Schweißnaht  zu 
vermeiden  usw.  Wichtig  ist  weiter,  daß  er  für  größere  Abweichungen  in  der 
Materialstärke  der  zu  schweißenden  Gegenstände  den  richtigen  Schweiß- 
brenner verwendet.  Er  muß  darauf  achten,  daß  die  Schweißflamme  nicht 
zu  stark  bläst,  damit  das  geschmolzene  Material  nicht  treibt.  (Die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit soll  nicht  über  250  m  in  der  Sekunde  hinausgehen^). 
Er  soll  ferner  imstande  sein,  die  Beschaffenheit  des  zu  verschweißenden 
Metalles,  die  Güte  des  Zulegematerials  sowie  der  Flußmittel  zu  beurteilen 
und  wissen,  wie  er  das  zu  schweißende  Stück  vorzuarbeiten  hat.  Er  soll 
insbesondere  auch  befähigt  sein,  aus  einigen  Vorversuchen  selbständig  zu 
erkennen,  ob  sich  das  ihm  zur  Verarbeitung  übergebene  Material  über- 
haupt ordnungsmäßig  schweißen  läßt  und  jeden  Versuch,  die  Arbeit  durch- 
zuführen, aufgeben,  sobald  er  bemerkt  hat,  daß  das  nicht  der  Fall  ist. 
Das  gilt  z.  B.  ganz  besonders  für  Ausbesserungen  an  Dampfkesseln.  Hier- 
bei ist  als  besonders  wichtig  hervorzuheben,  daß  diejenigen  Firmen,  die 
solche  Ausbesserungen  ausführen,  nicht  nur  über  tadellos  ausgebildete 
Schweißer  verfügen  müssen,   sondern  daß  ihnen  auch  Ingenieure  zu  Gebote 

1  Zeitschr.  f.  Sauerstoff-  u.  Stickstoff-Ind.  1910,  198. 
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stehen,  die  eine  große  Sachkenntnis  und  Erfahrung  auf  dem  Gebiete  des 
Dampfkesselbaues  und  der  Dampfkesselpflege  besitzen.  Es  ist  meist  unmög- 
lich, daß  der  Schweißer  allein  beurteilen  kann,  ob  die  vorzunehmende  Repa- 
ratur ^Airkhch  gut  ausgefühi"t  werden  kann,  und  wemi  auch  schließlich  dies 
der  Fall  ist,  ob  sie  zuverlässig  vollendet  wurde.  In  den  meisten  Fällen  wird 
nur  der  Ingenieur  imstande  sein,  festzustellen,  welche  Teile  eines  Kessels  sich 
durch  die  autogene  Schweißung  zuverlässig  ohne  später  etwa  auftretende 
Nachteile  ausbessern  lassen,  da  er  weiß,  welche  Teile  eines  Kessels  nur  auf 
Druck  oder  auf  Zug  beansprucht  werden.  Nach  Jäger  ^  sind  Reparatur- 
schweißungen  an  Dampfkesseln  im  allgemeinen  nur  überall  da  zulässig,  wo 
Teile  auf  Druck  beansprucht  werden,  femer  da,  wo  auf  Zug  beanspruchte 
Teile  durch  Verankerung  (durch  Nietnähte,  Stehbolzen,  Rohre)  gehalten 
werden,  scliheßlich,  wo  es  sich  um  die  Erneuerung  von  Stemmkanten  oder  die 
Ausfüllung  von  Korrosionen  handelt.  Hingegen  soU  das  Verschweißen  von 
Rissen  und  Mantelnähten  bei  Kesseln  und  Druckgefäßen  möghchst  nicht  vor- 
genommen werden.  Auf  alle  FäUe  sollen  Aufträge  für  Schweißungen  an 
Kesseln,  die  aus  harten  Blechen  (das  sind  solche  mit  einer  Festigkeit  über 
45  kg)  angefertigt  sind,  zurückgCAviesen  werden.  Die  Eignung  der  Kessel- 
bleche wird  nach  Jäger  nach  folgenden  Erfahrungen  geprüft: 

Ein  Material,  das  weich,  also  im  allgemeinen  kohlenstoffarm  ist,  zeigt 
in  der  Schweißhitze  eine  glänzend  helle,  leicht  fließende  Schmelze.  Ein  Ma- 
terial, das  zAvar  weich,  aber  stark  mit  Schwefel,  Phosphor,  Silicium  usw. 
verunreinigt  ist,  erscheint  an  der  Oberfläche  getrübt  durch  die  Verunreini- 
gungen, die  in  der  Schmelzhitze  an  die  Oberfläche  kommen.  Im  übrigen  ist 
die  Schmelze  noch  leicht  flüssig.  Ein  Material,  das  Jedoch  hart  und  außerdem 
mit  Verunreinigungen  behaftet  ist,  gibt  unter  Umständen  gar  keinen  Schmelz- 
fluß mehr,  sondern  es  bilden  sich  krümlige,  zähe  fließende  Schmelzkörner. 
An  Hand  dieser  und  weitergehender  praktischer  Kenntnis  des  Schmelzflusses 
sollen  die  Arbeiter  in  jedem  einzelnen  Falle,  bevor  sie  schweißen,  die  Art  des 
Materials  prüfen,  um  danach  ihre  Maßnahmen  zu  treffen. 

Eine  weitere  Methode  zur  Prüfung  des  Materials  schließt  sich  an  Er- 
scheinungen an,  die  beim  Schleifen  von  Flußeisen  und  Stahl  an  Schmirgel- 
scheiben beobachtet  werden.  Es  sind  das  die  Erscheinungen  des  Funken- 
sprühens,  d.  h.  Verbrennungserscheinungen  der  beim  Schleifen  losgelösten 
hocherhitzten  MetaUteilchen.  Auch  bei  der  Verbrennung  des  Eisens  in  der 
Sauerstofflamme  beobachtet  man  eine  Funkengarbenbildung,  die  bei  hartem 
Material  ährenartig  erscheint,  während  beim  weichen  Material  bei  der  Ver- 
brennung ein  Funken  entsteht,  der  sich  v.'ie  ein  verlängerter  Tropfen  aus- 
bildet. Bei  der  älirenartigen  Ausbildung  des  Funkens  scheint  es,  als  ob  von 
dem  Kern  nach  aUen  Seiten  Funken  heraussprühen.  Dieses  Erkennungszeichen 
ist  für  hartes  Material  ebenso  wde  dasjenige  für  weiches  Material  dtrrchaus 
charakteristisch.  Mittelhartes  Blechmaterial  gibt  bei  der  Verbrennung  Fun- 
ken, die  kreuzförmig  aussehen. 

Von  den  MetaUen,  die  zurzeit  hauptsächlich  für  die  autogene  Schweißung 

1  Carbid  u.  Acetylen  1909,  257. 
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in  Betracht  kommen,  seien  in  folgender  Tabelle  die  Schmelzpunkte^,  sowie  die 
mittleren  linearen  Ausdehnungskoeffizienten 2  angeführt. 

Gußeisen  weiß 1135° 

grau 1220"'           .    .     0,00001061 

Flußeisen 1350  bis  1450°   .    .             bis 

Schweißeisen 1500   „    1600°  .    .     0,00001322 

Stahl 1300    ,.    1400' 


Nickel  .    . 
Kupfer 
Messing    . 
Bronze 
Deltaaietall 
Aluminium 
Zink      .    . 
Blei  .    .    . 
Zinn      .    . 


1490°  . 

1070°  . 

1015°  . 

900°  . 

950»  . 
600  bis  650° 

412°  . 

330°  . 

230°  . 


0,00001279 
0,00001678 
0,00001859 
0,00001782 


0,00002313 
0,00002918 
0,00002924 
0,00002234 

Die  Schmelz- (Zersetzungs-)punkte  der  entsprechenden  Oxydverbindungen 
betragen  ungefähr: 

Eisenoxyduloxyd 1350° 

Kupferoxyd 1025° 

Aluminiumoxyd      2000  bis  3000° 

Schweißen  von  Schmiedeeisen. 

Das  Schweißen  von  Schmiedeeisen  ist  von  allen  Metallen  am  leichtesten 
zu  bewerkstelligen.  Es  beruht  dies  darauf,  daß  das  sich  bildende  Eisenoxydul- 
oxyd  bei  einer  Temperatur  von  etwa  1000°  dissoziiert.  Bei  dieser  Temperatur 
aber  ist  das  Metall  selbst  noch  nicht  auf  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt.  Infolge- 
dessen ist  das  schmelzende  Metall  nicht  mit  Oxydklümpchen  durchsetzt  und 
es  tritt  daher  eine  Verbindung  der  einzelnen  Teile  ohne  weiteres  ein.  Die 
Schweißnaht  beim  Schmiedeeisen  bleibt  ebenso  weich  wie  das  Material  selbst, 
so  daß  ein  Bearbeiten  der  Schweißstellen  nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten 
macht.  Als  Zugabematerial  benutzt  man  möglichst  kohlenstoffarmen  Schweiß- 
draht; es  gelangt  hierbei  hauptsäx^hlich  schwedisches  Material  zur  Anwendung, 
obgleich  auch  neuerdings  deutscher  Schweißdraht  in  gleicher  Güte  zu  haben 
sein  soll. 

Flußeisen,  nach  dem  Bessemer-  oder  Siemens-Martin-Verfahren  her- 
gestellt, läßt  sich  ebenfalls  leicht  schweißen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit 
Materiahen,  die  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Chrom  oder  Nickel  hergestellt 
sind,  zumal  wenn  man  als  Zugabematerial  die  gleichen  Stoffe  verwendet, 
aus  denen  das  Schweißstück  besteht  3. 

Manganstahl  kann  man  am  besten  schweißen,  wemi  man  für  die  Schwei- 
ßung Manganeisen  verwendet,  welches  reduzierend  auf  die  Oxyde  des  Eisens 
einwirkt.    Es  erfüllt  hierbei  der  Mangangehalt  einen  doppelten  Zweck,  indem 

^  De  Syo:  Autogenes  Schweißen,    Löten,  Nieten  (Uhlands  techn.   Verlag,   1910). 

^  Chem. -Kalender. 

3  Nach  anderen  Angaben  soll  sich  Nickel-  und  Chromnickelstahl  überhaupt  nicht 
schweißen  lassen.  Vergl.  Bauschlicher,  Zeitschr.  f.  Sauerstoff-  u.  Stickstoff-Ind.  1910, 
Nr.  9,  S.  199. 
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der  Zusatz  als  Desox^^dationsmittel  und  gleichzeitig  als  Ergänzung  des  Metalls 
dient.    Ähnlich  wirkt  Ferrosilicium. 

Für  harte  Stahlsorten  werden  INTagnesium  und  Aluminium  als  Desoxy- 
dationsmittel  verwendet,  die  gleichzeitig  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  des 
.Metalles  beitragen.  Ein  Material  mit  Zusatz  von  Wolfram  läßt  sich  fast  gar 
nicht  schweißen  und  bindest  weder  miteinander,  noch  mit  dem  Zusatzmaterial. 

Schweißen  von  Gußeisen. 

Das  Schweißen  von  Gußeisen  ist  bedeutend  schwieriger  als  das  von 
Schmiedeeisen.  Dies  beruht  einerseits  darauf,  daß  das  Gußeisen  spröde  ist 
und  demnach  den  beim  Erhitzen  auftretenden  Spannungen  nur  geringen 
Widerstand  entgegensetzt.  Andererseits  liegt  der  Schmelzpunkt  des  Oxydes 
höher  als  der  des  Metalls.  Es  bedeckt  sich  daher  die  Oberfläche  des  geschmol- 
zenen Metalls  mit  einer  Oxydschicht,  die  eine  Vereinigung  der  einzelnen  Teile 
sehr  erschwert. 

Für  eine  gute  Schweißung  ist  es  daher  unbedingt  erforderlich,  das  ganze 
Stück  gleichmäßig  und  sorgfältig  auf  eine  Temperatur  von  700  bis  800° 
(Rotglut)  vorzuwärmen.  Die  Dehnung  bei  weiterer  Erhitzung  bis  auf  den 
Schmelzpunkt  ist  dann  nur  noch  eine  geringe.  Man  verwendet  zum  Vor- 
wärmen oft  einen  Glühofen  (Muffelofen),  während  man  bei  kleineren  Stücken 
schon  mit  einem  offenen  oder  geschlossenen  Holzkohlen-  oder  Koksfeuer 
auskommen  kann.  Auch  führt  ein  Einpacken  in  heißen  Formsand,  bei  dem 
nur  die  zu  schweißende  Stelle  freiliegt,  oft  zum  Ziel.  Schließlich  kann  man 
für  kleine  Stücke  ein  Bleibad  benutzen.  Nach  Angaben  von  Rosa^  kann  man 
beim  Schweißen  von  Gußeisen  von  mehr  als  5  mm  Stärke  ohne  Schweiß- 
pulver auskommen,  wenn  man  das  Schweißstäbchen  in  den  geschmolzenen 
Teil  des  Gußmaterials  einführt  und  so  von  einer  Seite  der  zu  verschweißenden 
Rißwandung  zur  anderen  bewegt,  daß  das  Oxydhäutchen  zerstört  wird  und 
(las  geschmolzene  Material  glatt  ineinander  fließt.  Bei  dünneren  Stücken 
liingegen  ist  dieser  Kunstgriff  schwer  anzuwenden,  da  leicht  Durchloch ungen 
des  Materials  eintreten. 

Als  Vorbereitung  für  das  Schweißen  empfiehlt  es  sich,  die  Bruchstellen 
von  Schmutz  und  Rost  zu  befreien  und  so  nachzuarbeiten,  daß  ein  drei- 
eckiges Schweißbett  entsteht,  wobei  das  alte  Material  möglichst  durch  Aus- 
schmelzen entfernt  wird.  Die  Zusammensetzung  der  Schweißpulver  für  Guß- 
eisen ist  meist  Fabrikationsgeheimnis;  es  lassen  sich  nach  Schoop^  dieselben 
Schweißpulver,  die  für  Aluminiumschweißung  verwendet  werden,  auch  für 
Gußeisen  anwenden.  Sie  bestehen  aus  Alkalichloriden  und  Fluoriden.  Von 
der  Verwendung  von  Borax  ist  abzuraten,  da  hierdurch  die  Schweißung  hart 
und  spröde  wird. 

Nach  D.  R.  P.  Nr.  222  690  soll  man  der  geschmolzenen  Schweißstelle 
Ferrosilicium  und  Graphit  oder  Gußeisen  mit  höherem  Silicium-  und  Kohlen- 
stoftgehalt  und  eine  Mischung  von  bekannten  Flußmitteln  (Borax,  Wasser- 

^  Autugene  Metalibearbeitung  190!),  46. 
^  Autogene  Metallbearbeitung  1909,   111. 
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glas)  mit  Sauerstoff  abgebenden  Salzen  (Alkalichlorat)  zusetzen,  um  eine 
homogene,  feilen  weiche  Schweißstelle  zu  erhalten.  Das  Sauerstoff  abgebende 
Salz  soll  den  etwaigen  Überschuß  an  Silicium  oder  Kohlenstoff  Wcährcnd  des 
Schweißens  entfernen. 

Nach  der  Schweißung  muß  das  Material  in  einem  Temperofen  oder  im 
Holzkohlenfeuer  wiederum  langsam  abkühlen. 

Bei  der  Schweißung  ist  es  ferner  empfehlenswert,  nicht  wie  beim  Schmiede- 
eisen punktweise  vorzugehen,  sondern  besser  größere  Stellen  zu  erhitzen. 
Wenn  dann  in  der  flüssigen  Stelle  mit  dem  Schweißstab  herumgerührt  wird, 
soll  eine  Bildung  von  Blasen  oder  porösen  Stellen  vermieden  werden. 

Als  Zugabematerial  für  Graugußschweißungen  kommen  4  bis  5%  Si- 
licium enthaltende  Gußstäbe  in  Betracht.  Bei  Verwendung  dieses  Zugabe- 
materials und  eines  guten  Schweißpulvers  ist  ein  Hartwerden  der  Schweiß- 
stelle nicht  zu  befürchten. 

Temperguß  soll  in  weitaus  meisten  Fällen  einen  guten  Schweißfluß  geben,« 
obgleich  auch  Teile  von  Temperguß  vorkommen  sollen,  bei  denen  beim  Schwei- 
ßen keine  feste  Verbindung  zu  erzielen  ist.  Baendd^  führt  dies  auf  die  ver- 
schiedenartige Zusammensetzung  der  Gußsätze  zurück. 

Beim  Schweißen  von  Stahlguß,  das  sich  im  allgemeinen  gut  ausführen 
lassen  soll,  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  in  der  Regel  die  Stärke  des 
Stückes  nur  im  Verhältnis  der  Beanspruchung  hergestellt  wird;  es  ist  also 
besonders  darauf  zu  achten,  daß  an  der  Schweißstelle  keine  wesentliche  Festig- 
keitsverminderung eintritt.  ]Man  soll  daher  als  Zusatzmaterial  einen  solchen 
Stahl  verwenden,  dessen  Festigkeit  nach  dem  Schmelzen  eine  größere  bleibt 
als  die  des  zu  schweißenden  Materials,  wobei  natürlich  für  eine  innige  Mischung 
des  ursprünghchen  Materials  mit  dem  Zusatzmaterial  Sorge  zu  tragen   ist. 

Schweißen  von  Kupfer  und  Kupferlegierungen. 

Das  Schweißen  von  Kupfer  ist  deswegen  mit  Schwierigkeiten  verbunden, 
weil  durch  die  große  Wärmeleitung  des  Metalls  die  Hitze  an  der  Schweiß- 
stelle trotz  des  verhältnismäßig  niederen  Schmelzpunktes  schwer  konzentriert 
werden  kami.  Es  ist  deshalb  erforderlich,  den  ganzen  Körper  so  vorzuwärmen, 
daß  an  der  Schweißstelle  nur  noch  ein  geringer  Überschuß  an  Wärme  zum 
Schmelzen  notwendig  ist.  Wie  die  Erwärmung  vorgenommen  wird,  ist  an 
und  für  sich  gleichgültig.  Man  kann  den  ganzen  Körper  in  ein  die  Wäime 
schlecht  leitendes  Material,  z.  B.  Sand,  so  einbetten,  daß  nur  die  Schweiß- 
stelle herausragt.  Das  Ausstrahlen  der  Wärme  wird  dadurch  wesentlich  ver- 
ringert. Auch  kann  man,  zumal  bei  Blechen,  die  Schweißnaht  während  des 
Schweißens  von  der  anderen  Seite  her  durch  einen  Preßgasbrenner  dauernd 
anwärmen.  Hinsichtlich  der  Materialstärke,  die  noch  ein  gutes  Schweißen 
zuläßt,  steht  das  Kupfer  dem  Schmiedeeisen  nach.  Außerdem  müssen  bei  der 
Kupferschweißung  größere  Brenner  zur  Anwendung  gelangen,  da  durch  die 
strahlende  Wärme  eben  ein  großer  Teil  der  durch  den  Schweißbrenner  er- 
zeugten Hitze  verloren  geht.    Das  Schweißen  selbst  soll  nicht  in  der  Art  wie 

i  Carbid  u.  Acetylen  1910.  145. 
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beim  Eisen  vorgenommen  werden,  vielmehr  soll  man  punktweise  in  der  Rich- 
tung der  Schweißnaht  vorgehen  und  dann  den  Brenner  plötzlich  etwas  zurück- 
ziehen. Auf  diese  Weise  soll  das  Material  sich  besser  setzen  können,  so  daß 
man  selten  eine  poröse  Schweißnaht  erhält. 

Für  eine  gute  Kupferschweißung  ist  ein  Haupterfordernis,  daß  mög- 
lichst reines  Metall  zur  Schweißung  gelangt.  Am  besten  gelingen  Schwei- 
ßungen mit  Elektrolytkupfer.  Auch  als  Zusatzmaterial  soll  man  nur  elektro- 
lytischen Kupferdraht  verwenden. 

Nach  Rosa^  ist  die  Anwendung  von  Schweißpulver  bei  der  Kupfer- 
schweißung  nicht  nötig,  da  die  Oxyde  des  Kupfers  fast  bei  derselben  Tem- 
peratur schmelzen  wie  das  Kupfer  selbst.  Von  anderer  Seite  jedoch  wird  die 
Anwendung  von  Schweißpulvern  empfohlen 2. 

Während  beim  Schweißen  von  Eisen  ein  langsames  Abkühlen  des  Schweiß- 
stückes unter  Vermeidung  jeglichen  Luftzuges  nötig  ist,  soll  beim  Kupfer 
zur  Erziel ung  eines  feinen  Gefüges  und  einer  höheren  Festigkeit  das  Schweiß- 
stück unmittelbar  nach  dem  Schweißen  schnell  abgekühlt  werden.  Nach 
Kaiitny^  besteht  ein  Verfahren  darin,  daß  man  unmittelbar  hinter  der  Schweiß- 
stelle auf  die  noch  hocherhitzte  Schweißnaht  Wasser  tropfen  läßt.  Nach 
dieser  Abschreckung  soll  das  Material,  um  die  ursprüngliche  Dehnbarkeit 
wieder  zu  erhalten,  nochmals  auf  etwa  600°  erhitzt  werden  und  dann  nach 
dem  Hämmern  langsam  erkalten. 

Die  Vorbereitung  des  Materials  zum  Schweißen  ist  die  gleiche  wie  beim 
Eisen,  jedoch  sollen  Abschürfungen  schon  bei  Blechen  von  3  bis  4  mm  vor- 
genommen werden. 

Von  den  Kupferlegierungen  lassen  sich  die  Kupferzinnlegierungen  (Rot- 
guß, Bronze)  am  besten  schweißen.  Dies  beruht  darauf,  daß  das  Zinn  in  der 
Legierung  auch  bei  sehr  hoher  Temperatur  unverändert  bleibt  und  infolge- 
dessen die  Legierung  selbst  ihre  Struktur  beibehält.  Als  Zusatzmittel  kann 
man  deswegen  das  gleiche  Material  verwenden.  Anders  verhalten  sich  da- 
gegen die  Kupferzinklegierungen  (Messing:  65  bis  80%  Cu,  35  bis  20%  Zn; 
DeltametaU:  58%  Cu,  37%  Zn,  4%  Äln,  1%  Fe  u.  a).  Beim  Schweißen  kann 
man  beobachten,  wie  hierbei  das  Zink  sich  verflüchtigt.  Man  soll  daher 
Schweißstäbe  verwenden,  die  einen  höheren  Zinkgehalt  haben  als  die  zu 
schweißende  Legierung.  Da  aber  im  seltensten  Fall  die  Schweißstäbe  zur 
Hand  sein  werden,  die  der  zu  schweißenden  Legierung  entsprechen,  muß 
man  sich  mit  Kupfer-  oder  Messingdraht  beheKen.  Für  Bronze  oder  Rotguß 
verwendet  man  daher  reinen  Kupferdraht,  für  Zinklegierungen  Messing- 
draht unter  Zusatz  des  üblichen  Kupferschweißpulvers.  Nach  Eosa*  kann 
man  sich  auch  dadurch  helfen,  daß  man  Messingdraht  verwendet,  den  man 
vor  dem  Abschmelzen  in  ein  Zinkbad  taucht,  wälirend  bei  Schweißungen 
von  Bronze  das  Zink  durch  aluminiumreiche  Bronze  ersetzt  wird.    Vorteil- 


1  Autogene  Metallbearbeitung  1910,  39. 

2  Carbid  u.  Acetylen  1909,  126;  1910,  146. 
'  Handb.  f.  autogene  Schweißung. 

*  Autogene  ]\Ietallbearbeitung  1910.  79. 
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haft  ist  es  dann,  durch  einen  Vorversuch  festzustellen,  welches  Material  sich 
am  besten  als  Zusat/.niittel  eignet.  Für  Stücke,  welche  großer  Beanspruchung 
ausgesetzt  sind,  für  Gußstücke  sowie  für  Schweißungen,  die  nicht  gehämmert 
werden  können  imd  doch  eine  hohe  Festigkeit  haben  sollen,  ist  ein  Zusatz 
von  1  bis  2%  Aluminium  von  großem  Vorteilt 

Bei  gegossenen  Stücken  ist  auf  eintretende  Spannungen  Rücksicht  zu 
nehmen.  Man  verfährt  deshalb  hier  ebenso  wie  beim  Gußeisen  oder  schützt 
das  Material  gegen  Verziehen  durch  geeignete  Spann  Vorrichtungen . 

Schweißen  von  Aluminium  und  Aluminiumlegierungen. 

Das  Schweißen  von  Aluminium  ist  deslialb  besonders  «ichtig,  weil  durch 
Löten  des  Aluminiums  die  Festigkeit  der  Lötstellen  durch  chemische  und 
physikalische  Einflüsse  sehr  verringert  wird.  Der  Schweißung  stellten  sich 
indessen  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  die  einerseits  auf  dem  ziemlich 
hohen  Ausdehnungskoeffizienten,  andererseits  auf  der  großen  Verwandtschaft 
des  Aluminiums  zum  Sauerstoff  beruhen.  Infolgedessen  überzieht  sich  das 
Metall  an  einer  frischen  Bruclifläche  sofort  mit  einem  Oxydhäutchen,  das, 
da  es  aus  Tonerde  besteht,  bedeutend  schwerer  schmelzbar  ist  als  das  Alu- 
minium selbst.  Dieses  Oxydhäutchen  kann  aber  durch  geeignete  Schweiß- 
pulver reduziert  werden,  so  daß  die  Schwierigkeiten  beim  Schweißen  als 
überA\"unden  gelten  können.  Verschiedene  Aluminiumschweißpulver  genießen 
zurzeit  noch  Patentschutz.  Sie  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Alkalichlo- 
riden, besonders  Lithiumchlorid,  und  Alkalifluoriden.  Die  iSchoopsche  Re- 
duzierpasta^  besteht  aus  Calciumchlorid  und  Kaliumsulfat.  Neuerdings 
kommt  ein  Aluminiumlötstab  in  den  Handel,  der  in  seinem  Innern  gleich- 
zeitig das  Flußmittel  birgt. 

Ein  für  die  Aluminiumschweißung  brauchbares  Schweißpulver  muß  vor 
allem  folgende  Bedingungen  erfüllen: 

1.  Es  muß  leichter  schmelzbar  sein  als  Aluminium; 

2.  es  muß,  einmal  geschmolzen,  einen  genügenden  Flüssigkeitsgrad  und 
ein  verhältnismäßig  geringes  spez.  Gewicht  besitzen,  damit  jede  Gefahr  des 
Eindringens  in  das  geschmolzene  Metall  vermieden  wird; 

3.  es  muß  jedoch  wieder  so  zähflüssig  sein,  daß  es  von  der  Schweiß- 
linie  nicht  wegläuft;  es  muß  weiter  an  der  Oberfläche  des  geschmolzenen 
Metalles  eine  ununterbrochene  Schutzschicht  bilden,  damit  nicht  wieder 
Oxydation  des  Metalles  eintreten  karm; 

4.  es  muß  eine  völlige  Zerstörung  der  auf  der  Oberfläche  sich  bildenden 
Tonerdeschicht  gewährleisten. 

Die  Entfernung  dieser  Tonerdeschicht  kann  auf  zweierlei  Weise  erfolgen, 
nämlich  entweder  durch  einfache  Auflösung  des  Oxydes,  oder  durch  Zer- 
störung desselben  unter  gleichzeitiger  Büdung  einer  neuen  Verbindung. 

Amedeo^  hält   Schweißpulver,   die   neben   Alkah Chloriden   Alkalisilikate 

^  Autogene  Metallbearbeitung  1910,  80. 
^  Autogene  Metallbearbeitung  1909,  144. 
'  Revue  de  la  Soudure  autogene  1910,   173. 
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enthalten,  nicht  für  empfehlenswert,  da  Aluminiumgefäße  mit  Hilfe  solcher 
Schweißpulver   geschweißt,    chemischen   Einflüssen   wenig   Widerstand   ent- 
gegensetzen.    Er   führt   die   eingetretene   Zerstörung   der   Schweißnaht   auf 
Bildung   galvanischer  Ketten   zwischen  Aluminium   und  Verunreinigungen, 
die  bei  dem  Schweißen  in  das  Metall  gelangen,  zurück.   Alkalibisulfate  sollen 
diese  Übelstände  nicht  zeigen,  vielmehr  zerlegen  sie  unter  Einfluß  der  Wärme 
die  Chloride  und  Fluoride  unter  Entwicklung  von  Salz-  oder  Flußsäure,  die 
die  Tonerde  unter  Bildung  von  flüchtigem  Aluminiumchlorid  oder  -fluorid 
sehr  stark  angreifen.    Die  dabei  auftretenden  Reaktionen  sind  folgende: 
NaHS04  -f  NaCl  =  HCl  -f  Na2S04  . 
NaHSO«  -f  KCl    =  HCl  +  NaKS04  , 
NaHSOj  +  LiCl  =  HCl  -f  NaLiSO«  , 
NaHSO^  -f  KF    =  HF  -f  NaKS04  , 
AI2O3  -f  6  HCl      =  Allele  -f  3  H^O  , 
Al^Og  +  6  HF       =  Al^Fe  -f  3  H^O  . 
Folgende  Mischung  hat  nach  Amedeo  bei  reinem  Aluminium  oder  seinen 
Legierungen  gute  Erfolge  gezeitigt: 

Natriumchlorid 30  g 

Kaliumchlorid 45  „ 

Lithiumchlorifl      15  „ 

FluorkaUum 7  „ 

Natriumbisulf at 3  „ 

100  g 
Ein  anderes  von  Amedeo  zusammengestelltes  Schweißpulver  enthält  als  rei- 
nigendes und  die  Tonerde  zerstörendes  Mittel  Fluorwasserstoffkaliumfluorid^. 
Bei  der  Schweißung  des  Aluminiums  ist  darauf  zu  achten,  daß  die 
zu  schweißenden  Teile  aufs  höchste  sauber  gehalten  werden.  Das  Fluß- 
mittel wird  dann  in  Form  einer  wässerigen  Paste  oder  auch  als  Pulver  auf 
die  Schweißstelle  aufgetragen,  worauf  man  das  Metall  mit  dem  Schweiß- 
brenner bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Als  Zugabematerial  verwendet  man 
möglichst  reinen  Aluminiumdraht,  bei  Aluminiumlegierungen  am  besten 
Stäbe  aus  Abfallmaterial  anderer  sorgsam  gereinigter  entsprechender  Stücke. 
Automobilkastengestelle,  bei  denen  häufig  Schweißungen  vorgenommen  werden, 
haben  nach  Analysen,  die  in  dem  Laboratorium  der  Union  de  la  Soudure 
Autogene  vorgenommen  wurden,  etwa  folgende  mittlere  Zusammensetzung: 

Aluminium 85  bis  90% 

Zink 15   „    10% 

Kupfer 0,5  .,      1% 

Silicium      Spuren. 

Eine  im  Handel  befindliche  Legierung,  die  sich  dieser  Zusammensetzung 
nähert  und  bei  deren  Anwendung  als  Zusatzmetall  gute  Erfolge  erzielt  wurden, 
gab  bei  der  Analyse  folgende  Werte: 

Aluminium 90,4% 

Zink 4,2% 

Kupfer 2,7% 

Eisen 2,2% 

Silicium      0,3% 

'  Revue  de  la  Soudure  autogene  1910,  178. 
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Während  bei  Blechen  die  Anwendung  eines  Sch^\eißpulve^s  unbedingt 
erforderlich  ist,  kann  sie  bei  stärkerem  Material  entbehrt  werden.  Das 
Schweißen  erfordert  dann  eben  eine  noch  größere  Geschicklichkeit  und  Auf- 
merksamkeit, als  sie  bei  der  Aluminiumschweißung  überhaupt  schon  erfor- 
derlich ist.  Das  Schweißen  selbst  führt  man  beim  Aluminium  nicht  mit 
dem  heißesten  Teil  der  Flamme,  welcher  unmittelbar  vor  dem  inneren  leuch- 
tenden Kegel  hegt,  sondern  mit  dem  entleuchteten  Teil,  der  den  Kegel  um- 
gibt, aus.  Bei  dem  verhältnismäßig  niederen  Schmelzpunkt  des  Aluminiums 
kann  man  außer  der  Acetylengebläseflammc  auch  jede  andere  Sauerstoff- 
gebläscf lamme  anwenden. 

Bei  gegossenen  Teilen,  die  meist  aus  Legierungen  bestehen,  wird  vorteil- 
haft folgende  Methode  angewandt.  Man  reinigt  die  Schweißstelle  gründlich 
und  kratzt  nach  genügender  Anwärmung  erst  das  alte  Material  aus.  Dann 
schmilzt  man  unter  Zugabe  von  Schweißpulver  Aluminiumdraht  oder  eine 
dem  Stück  entsprechende  Legierung  in  die  gebildete  Schweißfuge.  Zum 
Schluß  erhitzt  man  nochmals  die  ganze  Schweißstelle,  wobei  man  das  Material 
mit  einem  Stäbchen  umrührt. 

Um  bei  gegossenem  Material  der  Bildung  von  Rissen  vorzubeugen,  ist  ein 
vorsichtiges  Anwärmen  des  ganzen  Materials  und  dann  ein  langsames  Abkühlen 
in  Holzkohle  oder  Asche  erforderlich.  Man  erhält  daim  eine  ein\\andfreie  Arbeit. 

Bei  der  Schweißung  dünner  Bleche  empfiehlt  es  sich,  das  Blech  zu  bör- 
teln  oder  zu  falzen,  ehe  man  mit  der  Schweißung  beginnt. 

Die  Schweißstellen  von  gewalztem  Aluminium  sollen  sich  mit  dem  Ham- 
mer sehr  gut  bearbeiten  lassen.  Um  dem  Metall  seine  ursprünghche  Zähigkeit, 
die  es  durch  das  Ausglühen  verliert,  wiederzugeben,  muß  man  nach  dem 
Schweißen  die  Schweißnaht  und  besonders  die  dieser  benachbarten  Teile 
längere  Zeit  hämmern. 

Schweißen  von  Nickel. 
Für  das  Schweißen  von  Nickel  ist  bis  jetzt  noch  keine  einwandfreie 
Methode  bekannt  geworden.  Die  Schweißungen  zeigen  starke  Porenbildungen, 
auch  reißen  die  Nähte,  selbst  wenn  das  JMaterial  im  Holzkohlenfeuer  erkaltet, 
meist  wieder  auf.  Jedoch  will  Baendel,  Berlin^,  neuerdings  eine  gut  haltbare 
Schweißnaht,  bei  der  auch  die  Porenbildung  vermieden  N^ärd,  erhalten  haben. 
Mit  reinem  Nickel  als  Zusatzmaterial  zu  schweißen,  ist  allerdings  auch  ihm  bis 
jetzt  noch  nicht  gelungen,  so  daß  es  sich  also  nicht  um  eine  eigentliche  Schwei- 
ßung, sondern  mehr  um  ein  Löten  handelt,  wenngleich  als  Zusatzmaterial 
ein  dem  Nickel  ähnliches  Metall  benutzt  wurde,  nämlich  eine  Eisennickel- 
legierung. Auch  mit  einer  besonderen  Eisensorte,  die  er  vorher  erwärmte, 
will  er  eine  nach  dem  Ausglühen  gute  Schweißnaht  bekommen  haben. 

Schweißen  von  Blei. 
Zum  Schweißen  von  Blei,  das  gewöhnlich  auch  als  Bleiloten  bezeichnet 
wird,  verwendet  man  meist  eine  Wasserstofflamme  oder  das  Knallgasgebläse. 
*  Mündliche  Mitteilung  vom  11.  Juli  1910. 
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Soll  die  ScliM'eißarbeit  mittels  eines  Acetylenschweißbrenners  ausgeführt  wer- 
den, so  ist  bei  der  höheren  Temperatur  der  Acetylensch weißflamme  große 
Vorsicht  geboten.  Das  Bleilöten  erfordert  bei  der  niederen  Schmelztempera- 
tur des  Metalls  ebenfalls  eine  große  Übung  und  eine  ruhige  Hand.  Auch  bei 
der  Bleischweißimg  ist  eine  vorherige  Reinigung  der  Schweißstelle  erforder- 
lich, was  meist  durch  einfaches  Abschaben  zu  erreichen  ist.  Als  Zusatz- 
material darf  nur  reiner  Bleidraht  verwendet  werden. 


Kosten  der  autogenen  Schweißung. 

Die  Kosten  der  autogenen  Schweißung  mittels  der  verschiedenen  dazu 
verwendeten  Gasarten  können  im  allgemeinen  nur  nach  in  der  Praxis  ermittel- 
ten Durchschnittszahlen  annähernd  angegeben  werden,  da  die  Leistungen, 
die  mit  der  einen  oder  anderen  Gasart  erzielt  werden,  im  hohen  Maße  ab- 
hängig sind  von  der  Geschicklichkeit  und  Übung  der  Arbeiter.  Infolgedessen 
gehen  auch  die  verschiedenen  Angaben  über  die  Kosten  der  Schweißung  in 
der  Literatur  etwas  auseinander. 

In  der  folgenden  Tabelle  i  sind  vergleichsweise  die  Kosten  für  Eisen- 
blechschweiß ung  mit  Acetylensauerstoff  und  Wasserstoffsauerstoff  unter 
Berücksichtigung  der  zurzeit  (November  1910)  geltenden  Preise  für  die  Gase, 
aber  ohne  Berücksichtigung  der  Zurichtungsarbeiten  angeführt  2. 


Acetylen  mit  Sauerstoff 

Waserstoff  mit  Sauerstoff 

Blech- 
stärke 
in  mm 

Leistung 
die  Std. 

m 

Kosten  die 

Std. 
überhaupt 

Mk. 

Kosten  die 
Std.  lfd.  m 

Mk. 

Leistung 
die  Std. 

ra 

Kosten  die 

Std. 
überhaupt 

Mk. 

Kosten  die 
Std.  lfd.  m 

Mk. 

1 

12 

0,335 

0,03 

10 

1,015 

0,10 

2 

8 

0,615 

0,08 

6 

1,48 

0,25 

3 

6 

0,945 

0,16 

4 

2,31 

0,58 

4 

öV^ 

1,35 

0,25 

Ql  ' 

3,885 

1,11 

5 

5 

1,35 

0,27 

3 

5,25 

1,85 

6 

4V2 

2,10 

0,47 

27, 

7,59 

3,00 

7 

4 

2.10 

0,55 

2V2 

9,13 

3,65 

8 

3\/, 

3,01 

0,81 

2 

10,15 

5,08 

9 

3 

3,01 

1,0 

IV. 

10,95 

7,30 

10 

2^/, 

3,90 

1,56 

1V2 

11,50 

7,70 

Die  Schweißung  mit  Steinkohlengas- Sauerstoff  kommt  nur  für  die  Blech- 
stärken bis  etwa  4  mm  in  Betracht ;  die  Kosten  gleichen  ungefähr  denen 
der  Wasserstoff-Sauerstoffschweißung. 


^  Bauschlicher,  Zeitschr.  f.  Sauerstoff-  und  Stickstoff-Industrie  1910  XI.  254. 

^  Ausführlich  sind  die  Kosten  der  Acetylen-Sauerstoffschweißung  im  Vergleich 
zur  Nietung  behandelt  in  De  Syo,  Autogenes  Schweißen,  Löten,  Nieten  wsw., 
Uhlands  techn.  Verlag. 
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Das  autogene  Schweißen  ist  billiger  als  die  Handnietung,  teurer  jedoch 
ais  das  maschinelle  Falzen;  es  bringt  also  vom  wirtschaftlichen  Standpunkt 
aus  betrachtet  nur  dort  besondere  Vorteile,  wo  das  Nieten  oder  Falzen  der 
einzelnen  Teile  Schwierigkeiten  bereitet,  wo  weiter  hauptsächlich  die  Dich- 
tigkeit und  weniger  die  Festigkeit  des  Stückes  in  Frage  kommt  und  vor  allem 
bei  Ausbesserungen. 

Das  Sclineiden. 

Die  Acetylen-Sauerstofflamme  wird  nicht  nur  zum  Verbinden  der  Me- 
talle gebraucht,  sondern  auch  zum  Trennen  (Zerschneiden)  derselben.  Wäh- 
rend, wie  S.  181  dargelegt,  zum  Schweißen  stets  eine  reduzierende  Flamme 
benutzt  M'ird,  hat  man  das  Schneiden  zunächst  ausschließlich  mit  Hilfe  einer 
stark  oxydierenden  Flamme  durchgeführt,  die  man  dazu  allgemein  für  ganz 


^C»ft/len  -  Sautrstof/-  Gefn>i 


fithnif^rs^ 


Fig.  113.     {Sauerstoff fabrik  Berlin.) 


unentbehrlich  hielt.  Danach  wird  das  zu  durchschneidende  Metall  zimächst 
mittels  der  Acetylen-Sauerstofflamme  unter  schwachem  Druck  vorgewärmt. 
Sobald  das  Metall  dann  zum  Erglühen  gebracht  ist,  wird  aus  einem  beson- 
deren Rohre  Sauerstoff  im  großen  Überschuß  unter  starkem  Drucke  auf  die 
erglühte  Masse  geleitet.  Dabei  werden  die  geschmolzenen  Massen  fortge- 
schleudert, was  nach  weitverbreiteter  Auffassung  lediglich  auf  den  hohen 
Druck  des  Sauerstoffstrahles  zurückzuführen  sein  soll.  Die  Schneidbrenner 
sind  entweder  so  konstruiert,  daß  eine  kreisrunde,  zum  Vorwärmen  benutzte 
Acetylen-Sauerstofflamme  einen  unter  hohem  Druck  stehenden  Sauerstoffstrahl 
umschließt,  oder  indem  zwei  Ausströmrohre  hintereinander  bzw.  neben- 
einander geschaltet  sind,  von  denen  das  eine  für  die  Zuleitung  des  Gasgemisches 
das  andere  für  diejenige  des  Sauerstoffes  benutzt  Avird  (Fig.  113).  Das  auf 
diese  Weise  bewirkte  Zertrennen  von  Metallen  wird  also  in  zwei  Phasen  aus- 
geführt, indem  1.  mit  einem  Acetylen-Saucrstoffgcmisch  bei  geringem  Druck 
bis  zum  Erglühen  vorgewärmt  wird  und  darauf  2.  Sauerstoff  im  großen  Über- 
schuß gegen  die  erhitzte  Stelle  mit  wachsender,  sehr  hoher  Pressung  (bis 
20  Atm.)  geblasen  wird. 
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Neuerdings  hat  man  indessen  erkannt,  daß  weder  der  große  Sauerstoff- 
Überschuß,  noch  der  hohe,  stets  wachsende  Druck  erforderhch  sind.  Verf. 
hatte  Gelegenheit,  einen  Schneidbrenner  der  Firma  Ostermann  d;  Fluß  in  Köln- 
Riehl  im  Betriebe  zu  sehen,  mit  dem 


///»Mfiff^m^f^ 


7^^ 


Fig.  114.    {Ostermann  (b-^Flüß.) 


unter  wesenthch  anderen,  wirtschaft- 
Hch  vorteilhafteren  Voraussetzungen 
das  Schneiden  selbst  sehr  starker  Eisen- 
platten mit  Leichtigkeit  bewerkstelligt 
wurde.  Der  Brenner  (Fig.  114)  besteht 
aus  zwei  an  ihrer  Mündung  konzen- 
trisch ineinandergesteckten  Rohren, 
von  denen  das  innere  zur  Zuführung 
des  Sauerstoffes  dient,  während  durch 
den  dieses  innere  Rolir  umgebenden 
Ringraum  Acetylen  zugeleitet  wird. 
Die  Mündung  des  Sauerstoffrohres 
steht  nur  wenig  hinter  der  Mündung 
des  Brennstoffrohres  zurück,  so  daß 

eine  eigentliche  Mischkammer  nicht  vorhanden  ist,  die  Mischung 
der  beiden  Gase  sich  also  im  wesentlichen  erst  vor  der  Mündung  des 
Brenners  vollzieht.  Mit  diesem  Brenner  wird  ohne  Vorwärmung 
mit  nur  mäßigem,  im  übrigen  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
fahrens gleichbleibendem  Druck  und  ohne  Sauerstoffüberschuß  ge- 
arbeitet. Wie  die  von  verschiedenen  Seiten  mit  gleichem  Ergebnis 
angestellten  Messungen  ergeben  haben,  werden  beim  Schneiden  mit 
diesem  Brenner  auf  2  T.  Acetylen  nur  4,77  T.  Sauerstoff  verbraucht, 
während  zum  vollständigen  Verbrennen  dieser  Acetylenmenge  5T. 
Sauerstoff  erforderlich  sein  würden.  Dabei  wird,  ude  die  vorgeführten 
Versuche  deutlich  zeigten,  das  geschmolzene  Eisen  bis  auf  4  m  fort- 
geschleudert, und  zwar  ohne  daß  dazu  eine  besondere  Drucksteigerung 
erforderlich  ist.  Es  ist  wahrscheinlich  überhaupt  nicht  der  hohe 
Druck,  der  dieses  Fortschleudern  bewirkt,  sondern  in  erster  Linie 
die  starke  Überhitzung.  Eisen  schmilzt  bereits  bei  etwa  1400° 
(vgl.  S.  199),  während  die  Acetylen-Sauerstofflamme  annähernd 
3000°  C  aufweist.  Bekanntlich  verbrennt  eine  Stahlfeder  in  reinem 
Sauerstoff  ebenfalls  unter  starkem  Funkensprühen,  ohne  daß  über- 
haupt irgendwelcher  Druck  dabei  mitwirkt. 

Das  autogene  Schneiden  ist  wirtschafthch  von  weittragendster  Be- 
deutung. Man  kann  damit  in  unglaublich  kurzer  Zeit  starke  Eisenblöcke  von 
200  mm  Stärke  und  mehr  zerschneiden,  während  dazu  früher  oft  tagelange 
mühevolle  Arbeit  mit  Handmeisel  und  pneumatischen  Werkzeugen  erforderlich 
war.  Dabei  kann  man  jede  Schnittarbeit  ohne  jede  Vorbereitung  in  genau  vorher 
zu  bestimmender  Weise  ausführen.  Verf.  konnte  sich  mehr  als  einmal  überzeugen, 
wie  Eisenblech  von  6  bis  7  mm  Stärke  auf  eine  Länge  von  etwa  1  m  in  noch 
nicht  10  Minuten  genau  nach  vorgezeichneter  Linie  durchschnitten  wurde. 


Verwendung  des  Acetylens  zum  Löten. 

Infolge  der  hohen  Temperatur  (2000°  gegen  1700°  beim  Steinkohlengas) 
eignet  sich  die  entleuehtete  Acetylenflamme  besonders  vorteilhaft  zum 
Löten,  da  durch  die  erhöhte  Temperatur  der  Lötvorgang  naturgemäß  be- 
schleunigt wird. 

Durch    Löten    lassen    sich    sämthche    Metalle    und    Legierungen    mit- 
einander  verbinden.     Die  Vereinigung  mit   dem  Lot    tritt    ein, 
wenn  dieses  zum  Schmelzen  gebracht  und  das  Arbeitsstück  an 
den  Verbindungsstellen  auf  die  Temperatur  des  geschmolzenen 
Lotes  erhitzt  ist. 


Fig.  115. 


Fig.  116. 


[Fig.  117. 


Fig.  118. 


Fig.  119. 
{Schimek.) 


Fig.  120. 


Für  die  Technik  des  Lötens  ist  es  vorteilhaft,  Flammen  von  kleinerem 
Umfang,  aber  größerer  Hitze  zu  verwenden,  da  hierdurch  Beschädigungen 
des  Arbeitsstückes,  die  sein  Aussehen  beeinträchtigen  könnten,  leichter  und 
besser  vermieden  werden.  Diesen  Anforderungen  entspricht  die  entleuchtete 
Acetylenflamme  ganz  besonders.  Hans  Herzfeld-B-aüe  hat  zuerst  Lötkolben 
und  Lötbrenner  in  den  verschiedensten  Größen  mit  oder  ohne  Preßluft  für 
Acetylen  ausgebildet,  die  sich  vielfach  in  der  Praxis  bewährt  haben. 

In  Anbetracht  des  hohen  Kohlenstoffgehaltes  des  Acetylens  macht  es 
einige  Schwierigkeiten,  dem  Gas  so  viel  Luft  beizumischen,  daß  eine  rein  blaue 
Flamme  von  höchster  Heizwirkung  entsteht,  daß  aber  ein  Zurückschlagen 
der  Flamme  vermieden  wird. 

Die  vorstehend  abgebildeten  Lötbrenner  (Fig.  115  bis  120)  sind  nach 
dem  Bunsenprinzip  gebaut,  d.  h.  sie  saugen  sich  die  zum  Brennen  nötige  Luft 

Vogel,  Acetylen.  14 
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selbst  an  (Fig.  115  bis  118  u.  120  sind  von  Hans  Herzfeld,  Fig.  119  von  Güntner 
(b  Scliimek).  Sie  eignen  sieh  sowohl  für  Weichlötungen  als  auch  für  Blei-  und 
kleinere  Hartlot ungen. 

Die  Lötf lammen,  die  unter  Benutzung  von  Preßluft  entleuchtet  werden, 

sind  viel  wirkungsvoller,  da  die  Aus- 
strömungsgeschwindigkeit eine  größere  ist 
und  durch  die  ansaugende  Wirkung  der 
Preßluft  in  der  Zeiteinheit  bei  gleicher 
Flammengröße  eine  größere  Menge  Ace- 
tylen  zur  Verbrennung  gelangt,  mithin  die 
Temperatur  der  Heizflamme  erhöht  wird. 
(Fig.  121  bis  123). 

Für  die  Preßlufterzeugung  kann  man 
sich  bei  Ideinen  Brennern  (Pistolen) 
eines  Wasserstrahlgebläses  oder  eines 
Ventilators  für  Wasserantrieb  (Fig.  124) 
bedienen,  während  für  größere  Brenner 
{Herzfeld  stellt  solche  mit  ca.  0,60  m 
langer  Flamme  und  einem  Stundenver- 
brauch von  ungefähr  2,5  cbm  Gas  her) 
ein  Ventilatorgebläse  zur  Anwendung  ge- 
langen muß  (Fig.  125).  Diese  Acetylen- 
preßluftbrenner  sind  besonders  für  Hart- 
lötungen, z.  B.  zum  Hartauflöten  von 
Kupferkesseln,  Glasieren  von  Gefäßen, 
Aufschmelzen  von  Ernaille  u.  ä.  geeignet. 


Fig.  123. 


^fc  Lußaustritt 
Wasscremirüt         Wasm-austr-itt 
Fig.  124. 


Fig.  125. 


Verwendung  des  Acetylens  als  Kochgas. 

Infolge  seines  großen  Heizwertes  (der  untere  Heizwert,  der  für  technische 
Zwecke  nur  in  Betracht  kommt,  beträgt  12  161  w)  müßte  man  annehmen, 
daß  mit  dem  Acetylen  als  Kocligas  besonders  günstige  wirtschaftliche  Ergeb- 
nisse zu  erzielen  wären.  In  der  Praxis  hat  sich  jedoch  diese  Folgerung  nicht 
im  vollen  Umfange  als  zutreffend  erwiesen.  Die  einzige  in  der  Literatur  auf- 
gefundene Angabe^  besagt,  daß  bis  zum  Sieden  von  1  1  \\'asser  10  1  Gas  erfor- 
derlich sind  und  daß  die  Dauer  bis  zum  Sieden  ungefähr  7  Minuten  beträgt. 

In  der  Prüfungs-  und  Untersuchungsstelle  des  Deutschen  Acetylen  Vereins 
sind  mit  den  verschiedensten  Acetylengaskochern  Versuche  angestellt  worden, 
aus  denen  hervorgeht,  daß  die  obige  Angabe  ziemlich  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht. 

Die  der  Prüfung  unterzogenen  Kocher  lassen  sich  in  drei  Gruppen  ein- 
teilen : 

1.  Kocher  mit  Rundbrennern,   ähnlich  den  Steinkohlengaskochern  (vgl.   Fig.  127 
bis  129); 

2.  Kocher  niit  Rundbrennern,  bei  denen  die  einzelnen  Flammen  weit  auseinander- 
stehen (Fig.  130); 

3.  Kocher  mit  Schlitzbrennern  (Fig.  131  bis  134). 

Die  Versuche  wurden  bei  einem  Druck  von  100/110  mm  in  der  Weise  aus- 
gefükrt,  daß  ^^'asser  von  einer  bestimmten  Anfangstemperatur  in  emaillierten 
Töpfen  von  IV2 1  und  3  1  Fassungsraum  zum  Sieden  gebracht  -wurde,  und 
zwar  einmal  in  bedecktem,  das  andere  Mal  in  offenem  Topfe. 

Der  Emailtopf  von  IV2 1  Fassungsraum  besaß  eine  Höhe  von  12  cm  und 
einen  Durchmesser  von  14  cm;  der  mit  3  1  Fassungsraum  war  ebenfalls  12  cm 
hoch  bei  einem  Durchmesser  von  22  cm.  Die  gleichen  Versuche  wui"den 
auch  mit  Steinkolilengaskochern  ausgeführt. 

Vorweg  sei  erwähnt,  daß  die  Kocher  der  Gruppe  1  in  bezug  auf  das 
Kochen  die  besten  Resultate  ergaben,  während  die  der  Gruppe  2  und  3  im 
allgemeinen  zu  wünschen  übrig  ließen.  Hingegen  ließen  sich  die  Schlitz- 
brenner besser  klein  stellen,  wobei  ein  Leuchten  der  kleingestellten  Flammen 
weniger  in  Erscheinung  trat  als  bei  den  Rundbrennern. 

Eine  für  den  Haushalt  unangenehme  Seite  zeigen  fast  aUe  Acetylen- 
kocher,  besonders  aber  die  der  Gruppe  2,  indem  erst  einige  Zeit  Gas  aus- 
strömen muß,  ehe  ein  ordentliches  Brennen  der  Kocher  eintritt.  Wird  der 
Kocher  zu  zeitig  angezündet,  also  bevor  alle  Luft  aus  dem  Brenner  verdrängt 

^  Schaars  Gaskalender  1910. 
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ist,  SO  erfolgt  ein  Durchschlagen  der  Flamme,  was  bei  den  Brennern  der 
Gruppe  2  von  lautem  Knall  begleitet  ist.  Auch  beim  Abstellen  des  Gases  er- 
folgt bei  einigen  Kochern  das  Erlöschen  unter  lautem  Knall. 

Zur  Gruppe  1  (Rundbrenner)  gehören  die  Kocher  der  Firmen  Schimek- 
Wien,  Lünerhütte-Jjünen  und  Biitzke-Berlin  (Fig.  126  bis  128).    Sie  ähneln  in 

ihrer  Konstruktion  den  gewöhnlichen 
Steinkohlengaskochern  und  sind  wie  diese 
nach  dem  Bunsenprinzip  gebaut.  Der 
Brennerkopf  ist  mehr  oder  weniger  dicht 
mit  Bohrungen  versehen,  aus  denen  das 
Gas  in  einzelnen  Strahlen  heraustritt,  so 
(Schimek.)  daß  eine  sternförmige  Flamme  zustande 

kommt.  Der  Durchmesser  des  Brenner- 
kopfes ist  je  nach  der  Größe  des  Kochers  kleiner  oder  größer.  Bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ist  bei  diesen  Brennern  ein  Kleinstellen  der  Flamme  möglich, 
meist  tritt  jedoch  ein  Leuchten  der  Flamme  hierbei  ein.  Die  Kocher  der 
Lünerhütte  sind  nach  Angabe  der  Firma  auf  80  mm  Druck  eingerichtet,  lassen 


Fig.  127.     {Lünerhütte) 


Fig.  128.     (Butzke.) 


sich  jedoch  ohne  weiteres  auch  bei  einem  Druck  von  100  mm  verwenden 
(vgl.  nachstehende  Tabellen). 

Die  Gruppe  2  bilden  die  Kocher  der  Firma  Falk,  Stadelmann  d;  Co., 
London  (Fig.  129).    Auch  bei  diesen  Brennern  saugt  der  aus  einer  Düse  aus- 


Fig.  129. 


tretende  Gasstrom  die  Luft  selbsttätig  an.  Das  Mischrohr,  in  dem  sich  das 
Acetylenluftgemisch  bildet,  ist  sehr  weit  gehalten.  Der  Brennerkopf  besitzt 
bei  dem  einfachen  Kocher  einen  Durchmesser  von  8,5  cm.  Das  Gasluft- 
gemisch strömt  aus  sechs  Öffnungen,  die  sich  in  3  cm  Entfernung  vonein- 
ander befinden ,  senkrecht  zum  Brennerkopf  aus.  Der  Brennerkopf  des  Doppel- 


Verwendung  des  Acetylens  als  Kochgas. 


213 


Fig.  130. 


Fig.  131. 


brenners  besitzt  einen  Durchmesser  von  13  cm.  Der  Kocher  besteht  gleichsam 
aus  zwei  einfachen  Brennern,  die  voneinander  unabhängig,  je  eine  Gaszu- 
führung und  ein  ^Mischrohr  l)esitzen.  Die  Brenneröffnungen  bilden  einen 
inneren  und  einen  äußeren  Ring  von  je  sechs  Einzelflamnif-n.  Auf  diese 
Weise  ist  es  mögUch,  je  nach- 
dem das  Gas  aus  dem  inneren 
oder  dem  äußeren  Ringe  oder 
aus  beiden  ausströmt  und  zur 
Entzündung  gebracht  wird,  eine 
kleinere  oder  größere  Heizwir- 
kung zu  erzielen.  \\'ird  bei  die- 
sen Kochern  nicht  lange  genug 

mit  dem  Ausströmen  des  Gasluftgemisches  gewaltet,  so  tritt  beim  Ent- 
zünden ein  Durelllagen  der  Flamme  mit  lautem  Knall  ein.  Ein  KJeinsteUen 
der  Flamme  ließ  sich  bei  diesen  Brennern  nicht  erreichen,  jedesmal  sclilug 
die  Flamme  durch. 

Gruppe  3.  Kocher,  geliefert  von  Schneider-Chemnitz  und  Keller  et-  Knappich- 
Augsburg.  Bei  zweien  dieser  Kocher  (Fig.  130  u.  131),  bei  denen  das  An- 
saugen von  Luft  ebenfalls  durch  den  Gasstrom  geschieht,  tritt  das  Gas  durch 
einen  langen  Schlitz  aus  dem  Brennerrohr,  das  prismatische  Gestalt  hat,  aus. 
Der  eine  der  Kocher  besitzt  drei  voneinander 
unabhängige,  durch  Hahn  abstellbare  Bren- 
ner, so  daß  nach  Bedarf  der  Heizeffekt  ver- 
melirt  oder  vermindert  werden  kann.  Bei 
dem  anderen  Brenner  (Fig.  132  u.  133)  sind 
die  Einzelflammen  kranzförmig  um  den 
Brennerkopf  angeordnet.  Die  Ausström- 
öffnungen sind  ebenfalls  Schlitze  von  etwa 
1  cm  Länge  (sie  ähneln  den  Aufsätzen,  die 
auf  Bunsenbrennern  aufgesteckt  werden 
können,  wenn  man  eine  breite  Flamme  zum 
Biecren  von  Glasröhren  erzielen  will).  Das 
Kleinstellen  der  Flamme  ließ  sich  bei  diesen 
Brennern,  besonders  bei  dem  Sclihtzrund- 
brenner,  sehr  gut  bewirken;  ein  Leuchten 
der  Flamme  trat  hierbei  seltener  ein  als  bei  den  Brennern  der  Gruppe  1. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Ergebnisse  der  Prüfung  einge- 
tragen. Der  Stundenverbrauch  ist  aus  dem  Gasverbrauch  während  der 
Dauer  bis  zum  Sieden  abgerundet  berechnet,  stimmt  aber  im  allgemeinen 
mit  dem  an  der  Gasuhr  abgelesenen  tatsächlichen  Stundenverbrauch  überein. 
Bei  den  vergleichsweise  mitgeprüften  Steinkohlengaskochern  traten  die 
bei  den  Acetylenkochern  erwähnten  Übelstände  nicht  auf.  Ilir  Stunden- 
verbrauch ist  nur  aus  dem  Gasverbrauch  während  der  Dauer  bis  zum 
Sieden  berechnet. 


Fig.  132. 


Fig.  13:^. 
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Tabelle   i.  i      i.    i  i      i 

Acet^^lengaskocher. 

IV2  1  Wasser  von  13°  Anfangstemperatur  wurden  in  einem  Emailletopf  (h  =  12, 
~^  =  14  cm)  ohne  Deckel  bis  zum  Sieden  erhitzt.    Gasdruck  100/10  mm. 


System 

Dauer 

bis  zum 

Sieden 

Min. 

Gas-      ' 
verbrauch 

1 

Stunden- 
verbraucli 

1 

Bemerkungen 

Schimek 

18flammig 

Lünerhiitte  I 

22  flammig 

Lünerhiitte  II 

24flammig 

Butzke  tfc  Co. 

12  flammig,  40  mm      .    .    . 
12  flammig.  50  mm      .    .    . 
18  flammig,  70  mm      .    .    . 

12 

18 

18 

29 
22 
33 

22 

21 

19 

25,5 
24,5 
40 

110 

70 

63 

52,8 

67 

73 

Gruppe  I. 

Falk,  Stadelmann  cfe  Co. 
einf.  Brenner.  6  flammig     . 
Doppelbrenner,  12  flammig 

43 
17 

27 
23 

37,7 
81 

Gruppe  II. 

Schneider: 

Rundbrenner,  10  flammig  . 

Schlitzbrenner,  1  flammig  . 
Keller  cfc  Knappich: 

Schhtzbrenner,  3  flammig  . 

31 
26 

57 

25,5 
23 

48,5 

49,35 
53 

51 

Gruppe  III,  System  G.  A. 
System  J.  V.  L. 

System  J.  V.  L.        - 

B. 

Tabelle  2. 

IV2  1  Wasser  von  13°  Anfangstemperatur  wurden  in  einem  bedeckten  Emaille- 
topf (/i  =12,  0  =  14  cm)  bis  zum  Sieden  erhitzt.    Gasdruck  100/10  mm. 


System 

Dauer 

bis  zum 

Sieden 

Min. 

Gas-       Stunden- 
verbrauch verbrauch 

1                 1 

Bemerkungen 

Schimek 

11 
15 

15 

19 
16 
16 

18,5 
17,5 

17,5 

17,0. 
19,0 
21,0 

100 
70 

70 

53,7 
71,3 

78,8 

Gruppe  I. 

Lünerhütte     I 

Lünerhiitte  II 

Butzke  dh  Co.: 
40  mm       

Brennt  auch  bei  80  mm  Druck  gut. 
Die  Dauer  bis  zum  Sieden  beträgt 
dann  22  Min.  bei  einem  Gasverbrauch 
von  l'J,5 1  =  63 1  Stundenverbrauch. 

Die  Dauer  bis  zum  Sieden  beträgtbei 
80  mm  Druck  21  Min.  bei  einem  Gas- 
verbrauch von  20 1  =  67 1  Stunden- 
verbrauch. 

50  mm 

70  mm 

Falk,  Stadelmann  <&;  Co.: 
einfacher  Brenner    .... 
Doppelbrenner 

26 
15 

17,0 
21,0 

39,2 

84,0 

Gruppe  II. 

Schneider: 

Rundbrenner 

Schlitzbrenner 

Keller  cfc  Knappich     .... 

23 

19 

,       26 

20,0 
18,0 
24,5 

52,1 

56,8 
56,5 

Gruppe  III.    System  G.  A.  B. 
System  J.  V.  L. 
System  J.  V.  L. 
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Tabelle  3. 

3  1  Wasser  von   13°  Anfangsteniperatur  wurden  in  einem  offenen  Topf  {h  =  12, 
0  =  22  cm)  bis  zum  Sieden  erhitzt. 


Syst<^'ni 


Schimek  .  . 
Lünerhütte  I 
Lünerhütte  II 

Butzke  dt  Co.: 

40  mm  .    . 

50  mm  .    . 

70  mm  .    . 


Dauer 

bis  zum 

Sieden 

Min. 


Gas- 
verbrauch 


Stunden- 
verbrauch 


Bemerkungen 


20 

1     36 

108 

Gruppe  I. 

51 

54 

63,5 

52 

61 

70,4 

Wasser  kam  nicht  zum  Sieden 

60 

55 

55 

Temperatur  92°. 

60 

68 

68 

W'asser  kam  knapp  z.  Sieden 

50 

65 

78 

Falk,  Stadelmann  d;  Co.: 

Gruppe  11.    Wasser  kam  nicht 

einfacher  Brenner    .    .    .    . 

61 

41 

40,3 

zum  Sieden.   Temperatur  90". 

Doppelbrenner      .... 

29 

40 

82,7 

Schneider: 

Rundbrenner 

60 

53 

53 

Gruppe  III.  System  G.A.B.  Wasser 
liam  nicht  zum  Sieden.  Temp.  'J3". 

Sclditzbrenner 

60 

54 

54 

System  J.  V.  L.  Wasser  kam  nicht 
zum  Sieden.    Temp.  W. 

Keller  d-  Knappich     .    .    .    . 

60 

54 

54 

System  J.  V.  L.  Wasser  kam  nicht 
zum  Sieden.    Temp.  91». 

Tabelle  4. 

3  1  Wasser  von  13°  Anfangstemperatur  wurden  in  einem  bedeckten  Emailletopf 
(Ä  =12,  0  =  22  cm)  zum  Sieden  erliitzt. 


System 


Dauer 

bis  zum 

Sieden 

Min. 


Gas- 
verbrauch 


Stunden- 
verbrauch 

1 


Bemerkungen 


Schimek: 

18  flammig 

Lünerhütte  I: 

22  flammig 

Lünerhütte  II: 

24  flammig 

Butzke  d;  Co.: 

12flammig,  40  mm      .    . 

12  flammig,  50  mm      .    . 

ISflammig,  70  mm      .    . 

Falk,  Stadelmann  d  Co.: 
einfacher  Brenner    .    .    . 
Doppelbrenner      ... 

Schneider: 

Rundbrenner 

Schlitz  brenner 

Keller  de  Knappich: 

Schlitzbrenner,  3  flammig 


21 
30 
32 

37 

30 


36 
34 
34 
32,5 


102,8 
68 
63,8 
52,7 


Gruppe  I. 


33,5     i     67,0 

38  76 


52 

23 


34 

33 


39,2 
86,1 


Gruppe  II. 


42 
40 

60 


37  52,6    I  Gruppe  III.   System  G.  A.  B. 

36       1     54  System  J.  V.  L. 


54 


54 


System  J.  V.  L. 
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Tabelle  5. 

Stei  nkohlengaskocher. 
IVal  Wasser  von  13"  Anfangstemperatur  wurden  in  einem  offenen  Emailletopf 
(Ä  =12,  0  =  14  cm)  zum  Sieden  erhitzt.    Gasdruck  60  mm. 


System 

Dauer 
bis  zum 

Sieden 
Min. 

Gas- 
verbrauch 

1 

Stunden- 
verbrauch 

1 

Bemerkungen 

Btazke:  Nr.  10 

Nr.  11 

Nr.  12 

Nr.  13 

12 
12 

9 
9 

10 
10 

7 
7 

60 
62 

68 
70 
90 
92 

82 

84 

300 
310 
453 
467 
540 
552 
703 
720 

Nr.  10 

Nr.  11 

Nr.  12 

Nr.  13 

11 

9,5 
10 
6,5 

57 
68 
90 
80 

310 
429,5 
540 
738,5 

IVjI  Wasser,  Topf  bedeckt. 

Tabelle  6. 

3  1  Wasser  von   13°  Anfangstemperatur  wurden  in  einem  offenen  Emailletopf 
(Ä  =  12,  0  =  22  cm)  zum  Sieden  erhitzt.    Gasdruck  60  mm. 


System 

Dauer 

bis  zum 

Sieden 

Min. 

Gas- 
verbrauch 

1 

Stunden- 
verbrauch 

1 

Bemerkungen 

B^a^ke:  Nr.  10 

Nr.  11 

Nr.  12 

Nr.  13 

20 
15 
13 
10 

99 
112 
120 
122 

297 
448 
554 
732 

Butzke:  Nr.  10 

Nr.  11 

Nr.  12 

Nr.  13 

18 
20 
18 

13 
13 

12 
13 

10 
11 
11 

92 
96 
92 

102 
104 

104 
116 

120 
114 
124 

307 
288 
307 

470 
480 

520 
535 

720 
622 
676 

Topf  bedeckt. 

Rechnet  man  den  Preis  für  1  cbm  Acetylen  aus  einer  Zentrale  zu  1,60  M., 
aus  einer  Einzelanlage  zu  0,90  M.  und  den  Preis  eines  cbm  Steinkohlengas 
zu  0,20  M.,  so  ergeben  sich  für  die  einzelnen  Kocher  ungefälu-  folgende 
Kosten  für  den  stündlichen  Gasverbrauch: 
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Kocher 


Mittlerer 

Stunden  verbrauch 

(abgerundet) 

1 


Kosten  für  1  Stunde 
in  Pf. 


Einzelanlage    Zentrale 


Schimek 

LünerhüUe 

Butzke  de  Co.:  40  mm 

60    „        

70    „ 

Falk,  Stadelmann  de  Co 

Doppelbrenner 

Schneider:  Rundbrenner 

SchUtzbrenner 

Keller  db  Knappich:  Schlitzbrenner  .    . 

Steinkohlengaskocher : 

Nr.  10 

Nr.  11 

Nr.  12 

Nr.  13 


105 

70 
50 
70 
80 
40 
80 
50 
55 
55 

300 
450 
550 
700 


9,45 

16,8 

6,30 

11,2 

4,50 

8,0 

6,30 

11,2 

7,20 

12,8 

3,60 

6,4 

7,20 

12,8 

4,50 

8,0 

4,95 

8,8 

4,95 

8,8 

6,0 

9,0 

11,0 

14,0 

Die  Kosten,  um  z.  B.  3  1  Wasser  in  einem  bedeckten  Topf  zum  Sieden 
zu  bringen,  betragen  nach  dem  obigen  Preise  des  Gases  demnach: 


Zentrale 
Pf. 


Einzelanlage 
Pf. 


3,24 

3,06 
2,93 
3,02 
3,42 
3,06 
2,97 
3,33 
3,24 
4,86 


bei  Schimek 5,76 

„    LünerhüUe '           5,44 

„    BtUzke  db  Co.:  40  mm 5,20 

50    „       5,36 

70    „       I           6,08 

„     Falk,  Stadelmann  db  Co I           5,44 

Doppelbrenner     ....  5,28 

„    Schneider:  Rundbrenner '           5,92 

Schlitzbrenner 1           5,76 

,,    Keller  tfc  Knappich 8,64 

Steinkohlengaskocher : 

Nr.  10  (  93  I) 1,86 

Nr.  11  (103  1) 2,06 

Nr.  12  (110  1) 2,20 

Nr.  13  (119  1) 2,38 


Wie  nun  aus  der  Tabelle  6  hervorgeht,  braucht  man  im  höchsten  Falle 
zum  Kochen  von  3  1  Wasser  mit  Steinkohlengas  etwa  19  IMinuten  bei  einem 
Gasverbrauch  von  93  1  =  1,86  Pfg.  Nimmt  man  zum  Vergleich  dazu  den 
Acetylengaskocher  mit  dem  geringsten  Gasverbrauch  (Falk,  Stadelmann  &  Co., 
einfaclier  Brenner;  Stundenverbrauch  =  40  1  =  3,60  Pfg.  bei  Einzelanlage), 
der  die  gleiche  Wassermenge  in  52  Minuten  zum  Sieden  bringt,  so  ergibt  sich, 
daß  man  in  dieser  Zeit  über  zweieinhalbmal  mehr  Wasser  mit  Steinkohlen- 
gas zum  Sieden  bringen  kann,  wobei  die  Kosten  dafür  nur  5,08  Pfg.  betragen. 
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Obgleich,  wie  schon  früher  erwähnt,  die  Acetylenbunsenflamme  einen 
höheren  Heizwert  besitzt  als  die  Steinkohlengasf lamme,  mithin  eine  Über- 
legenheit dieser  gegenüber  bei  Kochapparaten  zu  erA\arten  wäre,  so  scheinen 
doch  die  Acetylengaskocher  konstruktiv  noch  nicht  so  durchgebildet  zu  sein, 
um  erfolgreich  mit  dem  Steinkohlengas  in  Wettbewerb  treten  zu  können. 
Während  bei  den  Steinkohlengaskochern  die  Flamme  sternförmig  den  Boden 
gleichmäßig  in  großem  Umfange  bestrahlt,  ist  die  Flamme  bei  den  Acetylen- 
kochern  verhältnismäßig  kurz,  so  daß  nur  eine  kleine  Fläche  in  Berührung 
mit  den  heißen  Brenngasen  kommt. 


Venveiiduiig  des  Acetylens   für  den  Betrieb  von  3Iot()ren. 

Der  Acetylenmotor  hat  sich,  nachdem  die  Schwierigkeiten  in  der  Kon- 
struktion über^ninden  sind,  Menn  auch  in  immerhin  beschränktem  Umfange, 
Eingang  in  die  Praxis  verschafft.  Der  einzige  Nachteil,  der  der  ausgedehn- 
teren Verwendung  im  AVege  steht,  ist  der  ziemHch  teure  Betrieb  im  Verhält- 
nis zu  den  mit  Petroleum,  Benzin  u.  ä.  betriebenen  Gaskraftmaschinen. 

Ein  besonderer  Unterschied,  der  für  die  Konstruktion  der  Acetylengas- 
motore  maßgebend  ist,  liegt  im  Vergleich  zu  einem  mit  einem  anderen  Gas 
betriebenen  darin,  daß  bei  der  Explosion  des  Acetylens  zwei  physikahsch  ver- 
schiedene Komponenten  auftreten  können,  nämlich  Wasserstoff  (Gas)  und 
Kohlenstoff  (fest),  während  im  anderen  Falle  Wasser  (bzw.  Wasserdampf)  und 
Kohlensäure  die  Endprodukte  der  Explosion  darstellen.  Die  Gleichung, 
nach  der  die  Verbrennung  des  Acetylens  vor  sich  gehen  soll,  lautet: 
CoH,  -f-  5  0  =  2  COo  -f  üoO  . 

Es  verbraucht  also  1  g  Acetylen  3,08  g  Sauei-stoff  oder  13.3  g  Luft,  oder  in 
Volumeneinheiten  ausgedrückt:  0,854  1  Acetylen  verbrauchen  10,27  1  Luft, 
oder  1  1  Acetjden  verbraucht  12,02  1  Luft. 

Zur  vollständigen  Verbrennung  des  Acetylens  gebraucht  man  also  nach 
der  Theorie  auf  1  Vol.  Acetylen  12,02  Vol.  Luft.  Man  wird  daher  schon  aus 
rein  wirtschaftliclien  Gründen  im  Motor  kein  reicheres  Gemisch  verbrennen. 
Hiei-zu  kommt  aber  dabei  auch  (vgl.  S.  6),  daß  bei  einem  höheren  Gehalt 
an  Acetylen  sehr  leicht  Rußbildung  eintritt.  Ein  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  ärmeres  Gasgemisch  wird  dagegen  durch  den  vorhandenen  geringen 
Überschuß  an  Sauerstoff  vollständig  zur  Verbrennung  gelangen. 

Durch  L^ntersuchungen  von  Berthelot,  Vieille^,  Le  Chatelier-  und  Fenn^ 
ist  festgestellt,  daß  die  Geschwindigkeit  der  Zündungsfortpflanzung  bei 
reichen  und  armen  Acetylenluftgemischen  hinreicht,  um  in  Gasmotoren  Ver- 
■nendung  zu  finden.  Es  ist  durch  stets  gleichbleibende  Luftmengen  bei  wech- 
selnder Acetylenzufuhr  möglich,  den  Gang  des  Motors  zu  regeln. 

Das  Zündungsbereich  und  die  "Zündungsgrenzen  der  für  Explosions- 
motore  zur  Verwendung  gelangenden  Brennstoffe  sind  folgende: 


1  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.   1900. 

-  Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.   130,  1755. 

3  Progr.  Age  1900. 
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Verwendung  des  Acetylens  für  den  Betrieb  von  Motoren. 


Verbrauch  von 

In  100  Teilen 

Explosionsgrenzen  im 

19mm-Rohr 

Gas 

Sauerstoff  auf 
1  Vol.  Gas 

Luftknallgas 
sind  enthalten 

untere 

obere 

Explosions- 
bereich 

Kohlenoxyd  .... 

0,5 

29,6 

16,5 

74,95 

58,4 

Wasserstoff   .    . 

0,5 

29,6 

9,45 

66,40 

57,0 

Wassergas     .    . 

0,5 

29,6 

12,4 

66,75 

54,3 

Stein  kohlengas 

1,2 

14,9 

7,9 

19,10 

11,2 

Methan  .... 

2,0 

9,5 

6,1 

12,8 

6,7 

Acetylen    .    .    . 

2,5 

7,7 

3,35 

52,3 

49,0 

Äther      .... 

6,0 

3,4 

2,75 

7,7 

5,0 

Benzol    .... 

7,5 

2,7 

2,65 

6,5 

3,9 

Benzin   .... 

8,0 

2,6 

2,40 

4,9 

2,5 

Der  Kompressionsenddruck,  bei  dem  noch  eine  Zündung  des  Gasge- 
misches vor  der  Zündung  im  Totpunkt  vermieden  Avird,  beträgt  bei  Acetylen- 
motoren  nur  etwa  3  Atm.  gegen  4,5  Atm.  bei  Benzin-  und  10  Atm.  bei  Stein- 
kohlengasmotoren. Verwendet  man  dagegen  zum  Betrieb  des  Motors  nicht 
reines,  sondern  carburiertes  Acetylen,  d.  i.  solches,  das  auf  irgendeine  Weise 
mit  leichtflüchtigen  Kohlenwasserstoff  dämpfen,  wie  Benzol,  Benzin,  Petrol- 
äther  oder  auch  mit  Spiritus  beladen  ist,  so  kann  der  Kompressionsdruck 
erhöht  werden,  da  die  Entzündungstemperatur  dieser  Gemische  höher  liegt 
als  die  des  reinen  Acetylens.  Es  muß  aber  dabei  Sorge  getragen  werden,  daß 
die  Carburierung  des  Gases  möghchst  gleichmäßig  vorgenommen  wird,  da 
dies  auf  den  Gang  des  Motors  von  großem  Einfluß  ist.  1  cbm  Acetylen  nimmt 
bei  20°  etwa  auf:  1000  g  Gasolin  oder  80  g  Benzol. 

Acetylengasmotore  unterscheiden  sich  hinsichtlich  ihres  Betriebes  und 
ihrer  Brauchbarkeit  kaum  von  den  gewöhnlichen  Gasmotoren. 

Soweit  sich  aus  der  Praxis  ergeben  hat,  sind  die  Besitzer  von  Acetylen- 
motoren  mit  dem  Betriebe  sehr  zufrieden  und  lieben  vor  allem  hervor,  daß 
wesentliche  Betriebsstörungen  nicht  eingetreten  sind,  soA\de  daß  der  Betrieb 
sauberer  ist  als  bei  Petroleum-  oder  Benzinmotoren.  Ein  6  bis  8  PS -Motor 
verbraucht  ungefähr  150  bis  160  1  für  Pferdekraft  und  Stunde. 


Yerweiidung  des  Acetylens  als  Ausgangsmaterial  für 
Produkte  der  chemischen  Industrie. 

Acetylentctrachlorid  (Tetrachloräthan)  und  seine  Derivate. 

Die  ersten  Versuche  zur  Herstellung  des  Acetylentetrachlorides  (sj'^m, 
Tetrachloräthan  (C2H2CI4)  stammen  aus  dem  Jahre  1869  von  Berthelot  und 
Jung  fleisch^.  Diese  fanden,  daß  sich  Acetylen  mit  Antimonpentachlorid  zu 
einer  Doppelverbindung  SbCIgCgHg  vereinigt,  welche  mit  Antimonpenta- 
chlorid erhitzt,  unter  starker  Wärmeentwicklung  in  Acetylentctrachlorid 
und  Antimonchlorür  nach  der  Gleichung 

SbQgCaHa  +  SbCl^  =  C^n.f.\  +  2  SbClg 
zerfällt.  Die  Reaktion  wurde  in  einer  DestiUationsapparatur  vorgenommen, 
so  daß  sich  das  Acetylentctrachlorid  mit  Antimonpentraclilorid  verunreinigt 
in  einer  Vorlage  kondensierte.  Als  Berthelot  und  Jungfleisch  die  genannte 
Doppelverbindung  des  Acetylens  und  Antimonpentachlorids  für  sich  allein 
erhitzten,  destillierte  Acetylendichlorid  (sj^m.  Dichloräthylen  C2H2CI2)  ab. 

Alle  Versuche,  Acetylen  und  Chlor  direkt  miteinander  zur  Vereinigung  zu 
bringen,  scheiterten  an  der  noch  heute  nicht  völlig  aufgeklärten  Tatsache,  daß 
beim  Zusammenbringen  der  beiden  Gase  Explosion  eintritt,  welche  an- 
scheinend durch  eine  schwer  entfernbare  Verunreinigung  des  Acetylens  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Luft  verursacht  wird.  Vollkommen  reines 
Acetylen  soU  sich  nach  Römer ^  im  Licht  ruhig  mit  Chlor  vereinigen. 

Erst  im  Jahre  1898  gelang  es  Mouneyrat^,  etwas  größere  Mengen 
Acetylentctrachlorid  nach  folgendem  Verfahren  darzustellen.  Er  erhitzte 
Äthylenchlorid,  welches  mit  Aluminiumchlorid  versetzt  war,  auf  70  bis  75° 
und  leitete  Chlor  und  Acetylen  in  die  Flüssigkeit  ein.  Die  Gase  vereinigten 
sich,  wenn  jede  Spur  Luft  ausgeschlossen  war,  zu  Acetylentctrachlorid,  wobei 
gleichzeitig  auch  Hexachloräthan  infolge  Chlorierung  des  primär  gebildeten 
Acetylentetrachlorides  entstand. 

Diese  Grewinnungsweisen  gestatten  teils  wegen  der  Kostspiehgkeit,  teils 
wegen  der  nie  ganz  zu  vermeidenden  Explosionsgefahr  nicht  die  technische 
Darstellung  des  Acetylentetrachlorides.  Diese  wurde  zuerst  durch  das  Ver- 
fahren des  Consortiums  für  elektrochemische  Industrie  in  Nürnberg  (D.  R.  P. 
Nr.  154  657  vom  29.  Juli  1903)  ermöglicht,  nach  welchem  heute  das  Produkt 


^  Liebigs  Annalen  Suppl.  7,  252. 

2  Liebigs  Annalen  23$,  183. 

3  Bulletin  de  la  Soc.  clüm.  (3)  19,  447,  452.  454. 
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in  großem  Maßstabe  an  mehreren  Orten  hergestellt  wird.  Bei  diesem  Ver- 
fahren wird  Acetylen  und  Chlor  abwechselnd  oder  gleiclizeitig,  aber  an  ver- 
schiedenen Stellen,  so  daß  die  Gase  nicht  in  direkte  Berührung  miteinander 
kommen  können,  in  Antimonpentachlorid  eingeleitet,  Mobei  mit  guten  Aus- 
beuten Vereinigung  der  beiden  Gase  zu  Acetylentetrachlorid  stattfindet.  Es 
bildet  sich  hierbei  beim  Einleiten  von  Acetylen  im  Antimonpentachlorid  die 
von  Berthelot  bereits  beschriebene  Doppelverbindung  SbClgCoHo  und  auch 
die  Doppelverbindung    SbCl52C2Ho,    welche   mit  Chlor  unter  Bildung   von 


Fig.  134. 


Acetylentetrachlorid  und  Rückbildung  von  Antimonpentachlorid  reagieren. 
Das  Antimonpentaclilorid  reagiert  aufs  neue  mit  Acetylen  usf.  Es  wird 
also  bei  dieser  Reaktion  nicht  verbraucht,  sondern  wirkt  als  Katalysator, 
und  es  liegt  hier  der  immerhin  seltene  Fall  vor,  daß  der  Mechanismus  einer 
Katalyse  völlig  klar  ist,  da  die  Z\väschenstufen  genau  festgestellt  werden 
können.  Die  Apparatur  wird  schematisch  durch  Fig.  134  wiedergegeben.  Die 
Gase  treten  in  die  mit  Rührer  R^  und  Rg  versehenen  Glocken  G^  und  Go  ein,  die 
Flüssigkeit  zirkuliert  durch  die  Wirkung  der  Rührer  durch  kleine  Öffnungen  L 
der  ScheidcAvände  Z,  so  daß  also  die  mit  dem  einen  Gas  zur  Reaktion  gekommene 
Flüssigkeit  stets  alsbald  mit  dem  anderen  Gas  in  Kontakt  gebracht  wird.  Es 
wird  mit  konzentriertem  Katalysator  und  niedrigem  Flüssigkeitsstand  begonnen. 
Durch  die  Acetylentetrachloridbildung  füllt  sich  der  Apparat  mit  Flüssigkeit 
an.  Aus  dem  Reaktionsprodukt  wird  durch  fraktionierte  Destillation  das 
Acetylentetrachlorid    abgetrennt,    Mas    in    weitgehendem    Maße   gelingt,    da 
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während  der  Destillation  das  bei  157°  siedende  Antimonpentachlorid  sieh 
unter  gleichzeitiger  Chlorierung  geringer  Mengen  Aoetylentetraclilorid,  welche 
dabei  in  Pentachloräthan  und  Hexachloräthan  übergehen,  in  das  bei  213° 
siedende  Antimonchlorür  umwandelt,  während  Acetylentetrachlorid  bei  144° 
siedet.  Das  in  der  Destillationsblase  zurückgebliebene  Antimonchlorür  wird 
nach  Überführung  in  Antimonchlorid  wieder  für  eine  neue  Operation  verwandt. 

Auf  die  Darstellung  von  Acetylentetrachlorid  wurden  weiterhin  eine 
Reihe  Patente  von  verschiedenen  Seiten  genommen.  Das  Verfahren  des 
Salzbergwerkes  Neustaßfurt  (D.  R.  P.  Xr.  174  068  vom  28.  Juni  1904)  ver- 
wendet als  Katalysator  Schwefelchlorür  in  Verbindung  mit  einer  geeigneten 
Kontaktsubstanz,  z.  B.  Eisen  oder  Eisenverbindungen.  Schwefelchlorür  allein 
bildet  mit  Acetylen  keine  Doppel  Verbindung,  \\ährend  es  unter  Zusatz  von 
wenig  Eisen  das  Gas  absorbiert.  Auch  die  so  entstandene  Verbindung  läßt 
sich  durch  Chlor  zersetzen,  wobei  bei  niedrigerer  Temperatur  Acetylentetra- 
chlorid, in  der  Xälie  des  Siedepunktes  der  Flüssigkeit  Hexachloräthan  ent- 
steht. Auch  bei  diesem  Verfahren  wird  als  wichtig  bezeichnet,  daß  die  Gase 
nicht  miteinander  in  Berührung  kommen.  Will  man  Acetylentetrachlorid 
herstellen,  so  sättigt  man  zweckmäßig  das  Reaktionsgemisch  nach  wieder- 
holter Behandlung  mit  Acetylen  und  Chlor  zuletzt  mit  Acetylen  und  destil- 
liert das  gebildete  Tetrachloräthan  entweder  für  sich  ab  oder  treibt  es  mit 
Wasserdampf  über,  wobei  Schwefel  zurückbleibt,  der  in  bekannter  Weise 
in  Schwefelchlorür  übergeführt  wird  und  als  solches  in  den  Prozeß  zurück- 
kehrt. Zwecks  Dai-steUung  von  Hexachloräthan  sättigt  man  zweckmäßig  das 
Schwefelchlorür  zuletzt  bei  Siedehitze  mit  Chlor.  Aus  der  so  erhaltenen 
Flüssigkeit  scheiden  sich  beim  Erkalten  Krystalle  von  Hexachloräthan  ab, 
welche  durch  AbiDressen  und  Sublimieren  oder  Destilheren  mit  Wasserdampf 
oder  Umkrystallisieren  mit  einem  geeigneten  Lösungsmittel  weitergereinigt 
werden. 

Harry  Kneebone  Tompkins  (D.  R.  P.  Xr.  196  324  vom  9.  September  1905) 
stellte  fest,  daß  das  leicht  dissociierende  Antimonpentachlorid  einen  gewnssen 
Chlordruck  hat,  infolgedessen  beim  Einleiten  von  Acetylen  Explosionen 
entstehen  können.  Die  Herunterdrückung  dieser  Chlorkonzentration  durch 
Hinzufügung  von  Antimonchlorür  ist  Gegenstand  seines  Patentes.  Tompkins 
verfährt  nach  einem  bereits  von  Berthelot  geäußerten  Gedanken  so,  daß  er 
Acetylen  in  ein  aus  Antimonpentachlorid  und  Trichlorid  bestehendes  Ge- 
misch einleitet,  welches  auf  eine  so  hohe  Temperatur  erhitzt  ist,  daß  die 
zunächst  entstehende  Verbindung  (SbCl^CoHo)  alsbald  nach  ihrer  Bildung 
mit  dem  überschüssigen  Pentachlorid  unter  Bildung  von  Acetylentetrachlorid 
reagiert,  welches  dabei  abdestilliert.  Der  Rückstand,  im  wesentlichen  Antimon- 
chlorür, wird  durch  Einleiten  von  Chlor  in  Antimonpentachlorid  übergeführt. 
Dieses  Verfahren  dürfte  wegen  seiner  Umständlichkeit  kaum  technisch  aus- 
geführt werden. 

Xacli  D.  R.  P.  von  Lidholm  Xr.  201  705  vom  28.  September  1905  und 
Xr.  204  516  vom  11.  Juli  1906  wird  die  Vereinigung  von  Acetylen  und  Chlor 
zu    Acetylentetrachlorid    und    Acetylendichlorid   durcli    Belichten   des    Gas- 
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gemisches  mit  Radium-  oder  Röntgenstrahlen  oder  mit  anderen  chemisch 
\nrksamen  Strahlen  bewirkt,  wobei  Explosion  dadurch  verhütet  ^^'erden  soll, 
daß  das  Acetylen  durch  indifferente  Gase,  z.  B.  10%  Kohlensäure,  verdünnt 
wdrd.  Das  Verdünnungsmittel  kann  nach  Lidholm  erspart  werden,  wenn 
die  Intensität  der  Belichtung  so  abgemessen  wird,  daß  Explosionen  vermieden 
werden.    Auch  dieses  Patent  dürfte  kaum  technisch  verwirklicht  werden. 

Die  Chemische  Fabrik  Griesheim- Elektron  (D.  R.  P.  Nr.  204  883  vom 
17.  Juli  1906)  bringt  Acetylen  und  Chlor  in  der  Weise  zur  gefahrlosen 
Vereinigung,  daß  Chlor  einerseits  und  Acetylen  andererseits  vor  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  einem  ,, Verdünnungsmittel  fester  Natur"  (z.  B. 
Sand)  gemischt  werden  und  sodann  mit  Hilfe  einer  Kontaktsubstanz  oder 
durch  Einwirkung  chemisch  wirksamer  Strahlen  zur  Reaktion  gebracht 
werden,  wobei  man  vorteilhaft  die  Verdünnung  der  beiden 
Komponenten  auch  während  des  Vereinigungsprozesses 
aufrecht  erhält.  Nach  der  Griesheimer  Patentschrift  hat 
die  Gasmischung  in  der  Verdünnung  mit  Sand  nicht 
mehr  die  Eigenschaft  zu  explodieren.  Die  Korn-  bzw. 
Porengröße  ergibt  die  Praxis  von  selbst.  Im  Maximum 
darf  sie  nicht  so  groß  sein,  daß  eine  Entzündung  der 
Gase  möglich  ist,  im  Minimum  darf  sie  den  zuströmenden 
Gasen  keinen  zu  großen  Widerstand  entgegensetzen.  Den 
von  der  Chemischen  Fabrik  Griesheim- Elektron  verwandten 
Apparat  zeigt  Fig.  135.  Ein  Rohr  mit  passender  Küli- 
lung  wird  in  seinem  unteren  Teil  a  mit  gröberen  Kies- 
körnern, in  dem  mittleren  Teil  b,  welcher  mit  einem 
Kühlmantel  umgeben  ist,  mit  einer  Mischung  aus  fei- 
nerem Sand  und  Eisenstückchen  oder  -pulver  und  im 
oberen  Teil  einschließlich  der  beiden  Gaszuleitungs- 
stutzen c^  und  c2  bis  dicht  zu  dem  Stopfen  d  mit 
reinem  Sand  angefüllt.  Die  beiden  Gase  Acetylen 
und  Chlor  werden  getrennt  durch  die  beiden  Zuleitungsröhren  c^  und  c^ 
eingeführt  und  gelangen  in  der  oberen  Sandschicht  zur  Mischung.  Sobald 
das  Gasgemisch  bis  zu  der  die  Kontaktsubstanz  enthaltenden  Schicht  an- 
langt, tritt  eine  Reaktion  ein,  indem  sich  das  Chlor  an  das  Acetylen  anlagert, 
wobei  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Gaszuführung  eine  Temperaturerhöhung 
bis  zu  200°  eintreten  kann,  weshalb  für  Kühlung  Sorge  zu  tragen  ist.  Das 
bei  der  Vereinigung  der  beiden  Gase  entstehende  Acetylentetrachlorid  sickert 
nach  unten  durch  und  sammelt  sich  schließlich  in  der  Vorlage  an.  Durch 
Waschen  mit  Wasser  und  einmaliges  Umdestillieren  wird  das  Rohprodukt 
in  wasserhelles  Acetylentetrachlorid  übergeführt. 

Nach  Angabe  des  Salzbergwerkes  Neustaßfurt  rührt  die  früher  bisweilen 
beobachtete,  unter  Abspaltung  von  Salzsäure  verlaufende  Selbstzersetzung 
des  Acetylentetrachlorids  bei  der  Aufbewahrung  von  der  Anwesenheit  geringer 
Spuren  von  Verunreinigungen  und  dadurch  katalytisch  beschleunigter  Zer- 
setzungsprozesse her.    Völlig  reines  Acetylentetrachlorid,   wie  es    das  Con- 
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aortium  für  elektrochemische  Industrie  und  das  Salzbergwerk  NevMaßfurt  in 
den  Handel  bringen,  ist  unbegrenzt  haltbar^. 

Die  genauen  physikalischen  Konstanten  des  Acetylentetrachlorides  wer- 
den weiter  unten  zusammen  mit  denen  der  „Acetylentetrachlorid-Derivate" 
gegeben  werden.  Acetylentetrachlorid  ist  eine  leichtbewegliche,  wasserklare 
Flüssigkeit  von  an  Chloroform  und  Tetrachlorkohlenstoff  erinnerndem  Geruch. 
Es  ist,  wie  seine  noch  zu  besprechenden  Abkömmlinge,  unentzündlich;  die 
Flüssigkeit,  auf  einen  Brandherd  gegossen,  bringt  diesen  vielmehr  zum  Er- 
löschen. 

Acetylentetrachlorid  besitzt  ein  sehr  hohes  Lösungsvermögen  für  orga- 
nische Stoffe  aller  Art,  insbesondere  Fette,  öle,  Harz  und  teerähnliche  Stoffe. 
Leinöl  und  Paraffin  werden  stark  gelöst.  Das  Lösungsmittel  selbst  ist  mit 
Wasserdampf  leicht  und  fast  quantitativ  aus  der  Lösung  destilherbar.  Bei 
der  trockenen  Destillation  in  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Wasser  und  Metall 
erleidet  es  jedoch  eine  spurenweise  Zersetzung,  indem  sich  ein  wenig  Salz- 
säure abspaltet,  was  bei  der  Anwendung  zu  berücksichtigen  ist.  Acetylen- 
tetrachlorid löst  Phosphor,  Jod,  Brom,  Clilor  (etwa  das  30 fache  Volumen). 
Geschmolzener  Schwefel  ist  oberhalb  120°  in  jedem  Verhältnis  mit  Acetylen- 
tetrachlorid mischbar,  während  die  gesättigte  Lösung  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  etwa  1%  Schwefel  enthält.  Acetylentetrachlorid  ist  also  zur 
Extraktion  und  zum  Umkrystallisieren  von  Schwefel  sehr  geeignet.  Für  die 
technische  Verwendung  des  Acetylentetrachlorides  ist  in  Berücksichtigung 
zu  ziehen,  daß  die  Verbindung  wie  alle  Chlorpräparate  narkotische  Wir- 
kungen besitzt.  Diese  treten  indessen  nicht  so  leicht  auf  wie  bei  Chloroform 
und  Tetrachlorkohlenstoff,  da  die  Flüchtigkeit  des  Präparates  eine  erheblich 
geringere  ist  wie  die  der  letzten  beiden. 

Acetylentetraclüorid  ist  gegen  Säuren,  selbst  gegen  starke  Salpetersäure, 
ziemlich  unempfindlich.  Hochkonzentrierte  Salpetersäure  ist  in  dem  Präpa- 
rat löshch  und  wird  durch  Zusatz  einer  Spur  Wasser  aus  der  Lösung  wieder 
ausgefällt.  Gegen  Alkalien  ist  es  unbeständig  und  geht  unter  Salzsäure- 
abspaltung in  Trichloräthylen  über.  Beim  Erhitzen  des  Acetylentetrachlorides 
im  Einschmelzrohr  auf  300°  entstehen  nach  Berthelot  und  Jung  fleisch  (a.  a.  O.) 
unter  Salzsäureabspaltung  Tricliloräthylen,  bei  höherer  Temperatur  Hexa- 
chlorbenzol;  letzteres  jedenfalls  in  der  Weise,  daß  sich  zunächst  aus  dem 
Trichloräthylen  unter  weiterer  Salzsäureabspaltung  Dichloracetylen  und  aus 
diesem  durch  Polymerisation  Hexachlorbenzol  bildet.  Acetylentetrachlorid  ist 
gegen  jNIetalle  in  trockenem  Zustande  so  gut  ^vie  indifferent.  Insbesondere 
ist  es  für  die  Technik  von  Wichtigkeit,  daß  trockenes  Acetj'lentctrachlorid 
Schmiedeeisen,  Gußeisen,  verzinntes  und  verbleites  Eisen,  Kupfer  und  Messing 
nicht  angreift.  Bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  greift  es  dagegen  obige 
Metalle  in  der  Wärme  in  ähnlichem  Maße  an  \\'ie  Tetrachlorkohlenstoff. 
Verbleite  Apparate  oder  solche  aus  Kupfer,  Messing  und  Nickel  zeigen  sich 
auch  gegen  heißes  Acetylentetrachlorid  bei  Gegenwart  von  Wasser  sehr 
^\■iderstandsfähig.    Durch  die  Einwirkung   von  Zink,  Aluminium  und  Eisen 

1  Chem.-Ztg.  1908,  529;  Mitteil,  von  PrecÄ^-Neustaßfurt. 
Vogel,  Acetylen.  15 
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in  feinverteilter  Form  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  entstellt  unter  Qilor- 
abspaltung  sym.  Dichloräthylen  (vgl.  S.  228).  Gegen  Chlor  ist  Acetylentetra- 
chlorid  im  Dunkeln  und  in  der  Kälte  beständig;  in  der  Wärme  und  im 
Sonnenlicht,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Chlorüberträgern,  wie  Aluminium- 
chlorid, Antimonpentachlorid,  Chlorschwefel  usw.  wird  es  leicht  in  Penta- 
und   Hexachloräthan  übergeführt. 

Acetylentetrachlorid  hat  wegen  seiner  Nichtbrennbarkeit  und  seiner  her- 
vorragenden lösenden  Eigenschaften  verschiedentlich  Anwendung  in  der  Tech- 
nik gefunden.  Es  wird  als  Lösungsmittel  für  Lacke,  speziell  für  Cellulose- 
acetat, welches  in  der  Kunstseidenindustrie  eine  zunehmende  Bedeutung  er- 
langt, benutzt.  Die  Herstellung  von  Celluloseacetatlösungen,  sowie  von  Lö- 
sungen anderer  Lackbestandteile  ist  durch  D.  R.  P.  Nr.  175  379  {Lederer, 
Sulzbach)  geschützt.  Es  findet  auch  zum  Entfernen  alter  Farbanstriche,  zum 
Entfetten,  sowie  zur  Schwefelextraktion  Verwendung.  Auch  in  der  Industrie 
chemischer  mid  pharmazeutischer  Präparate  ist  es  als  Lösungs-  und  &y- 
stallisationsmittel  vielfach  im  Gebrauch. 

Das  Acetylentetrachlorid  bildet  die  Muttersubstanz  für  eine  Reihe  anderer 
organischer  Chlorverbindungen,  welche  gleichzeitig  mit  dem  Acetylentetra- 
chlorid durch  das  Consortium  für  elektrochemische  Industrie  in  Nürnberg  auf 
den  Markt  gelangt  sind  und  von  denen  einige  in  erheblichem  Umfange  Eingang 
in  die  Technik  gefunden  haben.  Diese  Verbindungen  nebst  ihren  wesentlichen 
physikahschen  Konstanten  finden  sich  in  nachfolgender  Tabelle  verzeichnet. 


Spez. 

Siedepunkt 

Dampf- 
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Spez. 

Ver- 

Gefrier- 

Formel 

Mol. 

Gewicht 

korr.  bei 

bei  20» 
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dampf. 
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738,5  mm 
0 

mm 
Hg 
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Wärme 
Cal. 

0 

Sym.  Dichloräthylen  . 

\j^n.e\yY2 

96,9 

1,278 

52 

205 

0,270 

41 

— 

Trichloräthylen     .    .    . 

Cj '  H  •  CI3 

131,4 

1,471 

85 

56 

0,233 

57,8 

-70 

Perchloräthylen    .    .    . 

C2CI4 

165,8 

1,628 

119 

17 

0,208 

50 

Sym.  Tetrachloräthan 

C2H2CI4 

167,8 

1,600 

144 

11 

0,227 

52,8 

—  30 

Pentachloräthan  .    .    . 

C2HCI5 

202,3 

1,685 

159 

7 

0,207 

45 

— 

Hexachloräthan  (fest) 

^2^^6 

236,7 

ca.  2 

185 
subl. 

3 

0,178 

— 

— 

Trichloräthylen  ist  das  für  die  Technik  interessanteste  und  wich- 
tigste der  Acetylentetrachloridderivate.  Die  Verbindung  ist  von  Berthelot 
und  Jungfleisch  durch  Erhitzen  von  Acetylentetrachlorid  im  Einschmelzrohr 
auf  300°  unter  Salzsäureabspaltung  erhalten  worden.  Es  wird  heute  nach 
D.  R.  P.  Nr.  171  900  vom  27.  Mai  1905  des  Consortiums  für  elektrochemische 
Industrie  durch  Kochen  von  Acetylentetrachlorid  mit  wässrigen  Alkalien, 
insbesondere  Kalk  (nach  dem  Zusatzpatent  Nr.  208  854  Kalk  auch  in  fester 
Form),  gewonnen.  Nach  dem  englischen  Patent  Nr.  23  780,  1906,  und  dem 
deutschen  Patent  Nr.  222  622  vom  23.  Oktober  1907,  beide  von  Tompkins, 
wird  die  S.  225  erwähnte  Reaktion  von  Berthelot  und  Jung  fleisch  in  der  Weise 
ausgeführt,  daß  man  Acetylentetrachlorid  durch  ein  glühendes  Rohr  leitet, 
wobei  neben  Salzsäuregas  und  unverändertem  Acetylentetrachlorid,  je  nach 
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der  Höhe  der  angewandten  Temperatur,  Trichloräthylen  oder  dieses  im  Ge- 
misch mit  Hexachlorbenzol  übergeht. 

Trichloräthylen  bildet  eine  chloroformähnlich  riechende  Flüssigkeit  vom 
Siedep.  85°.  Gegen  verdünnte  Alkalien  und  Kalk  ist  Trichloräthylen  beständig. 
Mit  starken  Alkalilösungen  gekocht,  bildet  es  spurenweise  Dichloracetylen 
(CgClo),  welches  selbstentzündlich  ist.  Bei  längerem  Erhitzen  im  Rohr  auf 
300°  geht  Trichloräthylen,  offenbar  unter  intermediärer  Bildung  von  Di- 
chloracetylen in  dessen  Polymerisationsprodukt  Hexachlorbenzol  über,  wie 
bereits  oben  erwähnt  wurde.  Es  hat  vor  dem  Acetylentetrachlorid  sowie 
vor  dem  Tetrachlorkohlenstoff  den  für  die  Teclinik  wichtigen  Vorzug,  Metalle, 
insbesondere  Eisen  und  Blei,  auch  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  der  Hitze 
nicht  anzugreifen,  so  daß  es  als  vollwertiger  Ersatz  für  das  entzündliche 
Benzin  in  der  Extraktionstechnik  bereits  vielfach  verwandt  wird.  Der  Siede- 
pmikt  hegt  für  die  meisten  Zwecke  der  Extraktionstechnik  sehr  günstig.  Die 
Extraktion  mit  demselben  braucht  im  gleichen  Apparat  erheblich  kürzere 
Zeit  als  die  Benzinextraktion.  Es  rülirt  dies  zum  Teil  von  seiner  geringen 
Verdampf ungswäime  her,  zum  Teil  daher,  daß  es  als  einheitliche  Verbindung 
durchweg  den  gleichen  Flüchtigkeitsgrad  besitzt,  während  die  letzten  Reste 
Benzin  sehr  langsam  aus  dem  öl  zu  entfernen  sind.  Die  narkotischen  Wir- 
kungen des  Trichloräthylen  sind  nicht  stärker^,  sondern  eher  geringer  als  die 
des  Tetrachlorkohlenstoffes.  Trichloräthylen  ist  ähnlich  dem  Acetylentetra- 
chlorid ein  gutes  SchwefeUösungsmittel  und  ^\^rd  auch  für  Aufbereitung  der 
Gasreinigungsmasse  empfohlen.  Auch  in  der  Wasch-  und  Detachiertecbnik 
findet  es  für  sich  und  in  Verbindung  mit  Seifenlösungen  (z.  B.  ,,Triol")  Ver- 
wendung. Es  dürfte  demnach  dem  Trichloräthylen  eine  große  Zukunft  in 
der  Extraktionstechnik,  welcher  ein  gleichzeitig  unentzündliches  und  gegen 
MetaUe  indifferentes  Lösungsmittel  von  mäßigem  Preise  bisher  gefehlt  hat, 
beschieden  sein,  denn  es  scheint  dem  Bedarfe  dieser  Technik  mit  seinen  Eigen- 
schaften in  hohem  Maße  zu  entsprechen. 

Eine  sehr  interessante  Vervvendangsmöghchkeit  des  Trichlorätbylens  ist 
die  für  eine  Synthese  deslndigos.  Trichloräthylen  bildet,  mit  Ätznatron, 
Kalk  und  Alkohol  eihitzt,  Dichlorvinyläther,  welcher  mit  Wasser  erhitzt 
unter  Salzsäuieabspaltung  in  Chloressigester  übergeht.  Die  Gleichungen  sind 
die  folgenden: 

CoHaa  +  XaOCoHj  =  XaCl  +  CoHCL.OaHg 
C2HCI.3OC2H5  -f  H2O  =  HCl  -f  CH2CICOOC2H5  . 

Chloressigester  gibt  mit  Anilin  Phenylglycinester,  welcher  zu  Phenyl- 
glycinkahum  verseift  werden  kann  (Patente  Imbert  und  Consortium  für  elektro- 
chemische Industrie  Xr.  216  940.  209  268,  194  884).  Das  Phenylglycinkahum 
kann  auf  bekamite  Weise  durch  Schmelzen  mit  Alkali  in  Indoxyl  und  Indigo 
übergeführt  werden.  Bisher  w^rde  bekanntlich  die  Chloressigsäure,  welche 
die  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  cD  Brüning  und  die  Badische  Anilin- 
und  Sodafabrik  zur  Indigosynthese  verwenden,  aus  Essigsäure  hergestellt, 

1  Chem.-Ztg.   1908,  529. 
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deren  Preisbe\Aegung  bei  der  zunehmenden  Abholzung  der  Wälder  eine 
steigende  ist,  ^^ährend  der  Preis  des  Acetylens  derartigen  Schwankungen 
nicht  unterworfen  ist.  Der  Preis  der  der  Essigsäure  äquivalenten  Menge 
Acetylen  ist  zurzeit  nur  etwa  halb  so  groß  wie  der  der  Essigsäure,  so  daß 
dieser  Synthese  bei  guten  Ausbeuten  eine  große  Bedeutung  zukommen  dürfte. 
Dichloräthylen  wurde  bereits  von  Berthelot  und  Jung  fleisch  durch  Er- 
hitzen der  Acetylen- Antimonchlorid  Verbindung  gewonnen  nach  der  Gleichung: 

SbClj  •  CoHo  =  SbClg  +  CaHaClo . 

Die  technische  Darstellung  wurde  indessen  erst  ermöglicht,  als  Acetylentetra- 
chlorid  leicht  erhältlich  war.  Durch  Behandeln  mit  Zink,  Eiben  oder  Aluminium 
in  fein  verteilter  Substanz  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Wasser  geht 
Acetylentetrachlorid  nämlich  in  symmetrisches  Dichloräthylen  (Siedep.  52°) 
über  (D.  R.  P.  Nr.  216  070  des  Consortiums  für  elektrochemische  Industrie  vom 
10.  August  1907,  Zusatzpatent  Nr.  217  554).  Die  Reaktion  mit  Zinkstaub  und 
Aluminium  geht  unter  gewöhnlichem  Druck  im  Rührapparat  stürmisch  von- 
statten, bei  Anwendung  von  Eisen  ist  Erhitzen  auf  hohe  Temperatur  in 
Druckgefäßen  erforderlich.  Das  Dichloräthylen  steht  in  seinen  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  dem  Trichloräthylen  nahe.  Es  ist  beson- 
ders ausgezeichnet  durch  ein  hohes  Lösungsvermögen  gegenüber  Kautschuk 
{Fischer,  D.  R.  P.  Nr.  211  186  vom  20.  Jan.  1907). 

Perchloräthylen  wird  nach  Mitteilung  des  Consortiums  für  elektro- 
chemische Industrie  durch  Kochen  von  Pentachloräthan  mit  Kalk  hergestellt, 
in  ähnlicher  Weise  wie  das  Trichloräthylen  aus  Acetylentetrachlorid  ge- 
wonnen mrd.  Es  stellt  eine  relativ  schwachriechende  Flüssigkeit  vom  Siedep- 
punkt  119°  dar,  deren  chemische  und  physikalische  Eigenschaften  denen  des 
Diclilorätylens  und  Trichloräthylens  ähneln.  Es  findet  wegen  seines  relativ 
schwachen  Geruches  vorzugsweise  als  Detachiermittel  Anwendung  und  es 
dürfte  seine  Verwendung  überhaupt  überall  da  in  Frage  komn^en,  wo  ein 
geringerer  Flüchtigkeitsgrad  als  der  des  Tri-  und  Dichloräthylens  und  dabei 
Indifferenz  gegenüber  Metallen  gewünscht  wird. 

Pentachloräthan  wird  durch  Chlorieren  des  Trichloräthylens  dar- 
gestellt. Es  steht  im  Siedepunkt  (159°)  und  auch  in  seinen  sonstigen  Eigen- 
schaften dem  Tetrachloräthan  sehr  nahe.  Wie  dieses  ist  es  gegen  Alkalien 
empfindlich  und  geht  mit  diesen  erhitzt  in  Perchloräthylen  über.  MetaUe 
greift  es  in  feuchtem  Zustande,  besonders  in  der  Hitze,  in  ähnlichem  Maße 
an  wie  Acetylentetrachlorid,  während  es  in  trockenem  Zustande  gegen  MetaUe 
indifferent  ist.  Es  besitzt  im  reinen  Zustande  noch  schwächeren  Geruch 
als  Percldoräthylen  und  ist  auch  noch  weniger  flüchtig. 

Hexachloräthan  entsteht  nach  Mouneyrat  (a.  a,  0.)  bei  erschöpfen- 
der Clilorierung  von  Acetylentetrachlorid  mit  Aluminiumchlorid  als  Kataly- 
sator. Nach  D.  R.  P.  Nr.  174  068  vom  28.  Juni  1904  des  Salzbergwerkes  Neu- 
staßfurt  entsteht  diese  Verbindung  auch,  wenn  man  Acetylentetrachlorid  und 
Chlor  auf  ein  Gemisch  von  Schwefelchlorür  mit  einer  geeigneten  Kontakt- 
substanz (Eisenpulver)  bei  hoher  Temperatur  Avirken  läßt.   Technisch  wird  es 
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nach  einer  bereits  von  Faraday  ausgeführten  Reaktion  durch  Chlorieren  von 
Perchloräthylen  hergestellt.  Hexachloräthan  ist  ein  fester,  kämpf erähnüch 
riechender  Körper,  welcher  bei  etwa  185°,  ohne  zu  schmelzen,  sublimiert. 
Es  ist  gegen  Alkalien  ?uch  bei  hoher  Temperatur  völhg  beständig,  gegen 
Metalle  dagegen  in  der  Hitze  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  empfindhch 
und  geht  unter  der  Einwirkung  von  Zink  und  Wasser  unter  Chlorabspaltung 
in  Perchloräthylen  über.  Die  Verbindung  findet  als  Ersatz  für  Kampfer  da 
Verwendung,  wo  hauptsächlich  der  Geruch  des  Kampfers  in  Frage  kommt. 
Zum  Schluß  seien  die  Reaktionen  der  wechselnden  Salzsäure  bzw.  Chlor- 
abspaltungen durch  Kalk  und  Additionen  von  Chlor  zusammengestellt,  durch 
welche  Acetylentetrachlorid  und  seine  5  Abkömnüinge  dargestellt  werden : 

1.  C2H2  +  2  CI2  =  CHaCli Acetylentetrachlorid. 

2.  2  C2H2CI4  +  Ca(0H)2  =  2  CjHClg  +  CaClg  +  2  H2O  .    .  Trichloräthylen. 

3.  C2HCI3  +  Cl,  =  CoHClä Pentacliloräthan. 

4.  2  C2HCI5  +  Ca(0H)2  =  2  CjCl^  ~  CaCij  +  2  HgO   .    .    .  Perchloräthylen. 

5.  C2CI4  +  CI2  =  C2CI6 Hexachloräthan. 

6.  C2H2CI4  +  Zn  =  CoHjCl,  +  ZnCl, Dichloräthylen. 

Herstellung  von  Ruß,  Graphit  und  Wasserstoff. 

Der  hohe  Gehalt  des  Acetylens  an  Kohlenstoff  hat  frühzeitig  dazu  ge- 
führt, dieses  zur  Rußgewirmung  zu  benutzen,  und  zwar  zunächst  durch 
Oxydation  nach  dem  An  blake  verfahren.  Schon  vom  Jahre  1896  an  hat  die 
Firma  Berger  <t  Wirth^  in  Schönefeld  b.  Leipzig  auf  diese  Weise  Ruß  in  aller- 
dings nur  beschränktem  Umfange  aus  Acetylen  gewonnen.  Letzteres  wurde 
in  gewöhnlichen  Brennern  mit  Luftzuführung  verbrannt,  und  dabei  der  größte 
Teil  des  Kohlenstoffes  durch  Anblaken  kalter,  rotierender  Flächen  nieder- 
geschlagen. Der  intensiv  leuchtenden  Acetylenflamme  entsteigt  dabei  der 
Ruß  in  dünnem,  leicht  anhaftendem  Rauche  und  verdichtet  sich  an  den 
Wandungen  der  Auffanggefäße  zu  äußerst  leichten  Flocken.  Nach  Unter- 
suchungen von  A.  Ludwig  (Levy)^  stellte  der  so  erhaltene  Ruß  ein  besonders 
wertvolles  Produkt  dar  von  außerordentlicher  Schwärze,  Reinheit  und  Fein- 
heit, das  sich  gut  mit  Wasser,  Öl,  Leimlösung  und  Firnissen  mischte,  große 
Verteilungsfähigkeit  besaß,  sich  vorzüglich  verreiben  heß  und  frei  war  von 
jeder  teerartigen  Beimischung.  Das  Verfahren  mußte  nach  einigen  Jahren 
wieder  aufgegeben  werden,  weil  sich  der  Ruß,  namenthch  mit  Rücksicht  auf 
die  damaligen  hohen  Carbidpreise  und  weil  dabei  ein  Teil  des  Kohlenstoffes 
verbrennt,  so  teuer  stellte,  daß  er  den  Wettbewerb  mit  den  gleichartigen 
amerikanischen  Rußsorten  nicht  aufnehmen  konnte.  Xach  den  Angaben 
von  Berger  <£•  Wirth  soll  sich  das  Acetylen  in  Gemisch  mit  anderen  Gasen 
(z.  B.  Olgas)  besonders  vorteilhaft  nach  dem  Anblakeverfahren  auf  Ruß 
verarbeiten  lassen.  Auf  diese  Weise  soll  es  gelingen,  auch  minderwertige 
Gase  durch  Anreicherung  mit  Acetylen  für  die  Rußbereitung  verwendbar 


1  D.  R.  P.  Nr.  92  801  vom  25.  Oktober  1896;  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der 
7.  Jahrestaxe;  vgl.  femer  englisches  Patent  Nr.  23  957  vom  Jahre  1897. 
^  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1899,  57. 
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zu  machen.   Von  einer  praktischen  Verwertung  dieses  Verfahrens  ist  indessen 
nichts  bekannt  geworden. 

Von  größerer  Bedeutung  für  die  Praxis  der  Rußgewinnung  ist  die  Zer- 
setzung des  Acetylens  ohne  Oxydation,  wobei  als  Nebenprodukt  Wasserstoff 
abfällt.  Bekanntlich  breitet  sich  die  an  einem  Punkte  eingeleitete  Zersetzung 
des  Acetylens  sofort  durch  die  ganze  Masse  aus,  sobald  das  Acetylen  unter 
mehr  als  2  Atm.  Druck  steht  (vgl.  S.  4),  Bei  dieser  Zersetzung  entstehen 
Kohlenetoff  und  Wasserstoff,  und  zwar  ohne  Zwischenbildung  irgendwelcher 
Polymerisationsprodukte.  Diese  Eigenschaft  des  Acetylens  benutzte  zuerst 
Hubou  zur  Rußgewinnung^.  Er  zersetzte  Acetylen  in  geschlossenen  Behältern 
unter  Abschluß  von  Luft  und  in  Gegenwart  von  Wasserstoff.  Nachdem  diese 
beiden  Gase  unter  bestimmtem  Druck  komprimiert  waren,  wurde  die  Zer- 
setzung des  Acetylens  mittels  elektrischen  Funkens  bewerkstelligt.  Durch  die 
Anwesenheit  von  Wasserstoff,  der  sich  natürlich  auch  bei  der  Explosion 
bildete,  wurde  der  doppelte  Zweck  verfolgt,  die  Luft  zu  verdrängen  und  die 
Explosion  zu  verlangsamen.  Nach  der  Zersetzung  wurde  zunächst  gewartet, 
bis  die  Apparate  sich  abgekühlt  hatten  und  der  Druck  des  Wasserstoffs,  der 
infolge  der  Explosion  bis  auf  40  Atm.  stieg,  auf  den  ursprünglichen  Druck 
zurückgegangen  war.  Dann  \\Tirde  der  Wasserstoff  durch  Öffnung  eines 
Hahnes  einem  besonderen  Gasbehälter  zugeführt  und  hierauf  der  Explosions- 
behälter geöffnet,  um  den  Kohlenstoff  herauszunehmen.  Der  Behälter  wairde 
alsdann  \Adeder  geschlossen,  mit  dem  gewonnenen  Wasserstoff  die  beim 
Öffnen  eingedrungene  Luft  verdrängt  und  hierauf  wieder  Acetylen  eingepreßt. 

Das  Verfahren  ist  einige  Zeit  in  einem  Schweizer  Carbidwerk  betrieben, 
dann  aber  hauptsächlich  infolge  einiger  Unfälle  wieder  verlassen  worden. 
Letztere  sollen  jedesmal  bei  zu  frühzeitigem  Öffnen  des  noch  nicht  hinreichend 
abgekühlten  Behälters  und  dem  damit  verbundenen  Eintritt  von  Luftsauer- 
stoff erfolgt  sein. 

Eine  eigenartige  und  sinnreiche  Kombination  des  Oxydations-  und  Zer- 
setzungsverfahrens hat  Adolph  Frank  in  Gemeinschaft  mit  N.  Caro  und 
A.  R.  Frank  ausgearbeitet 2.  Diese  erzielen  eine  teilweise  Oxydation  des 
Acetylens  durch  Anwendung  von  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure.  Hierbei 
wird  nicht  nur  der  Kohlenstoff  des  Acetylens  abgeschieden,  sondern  auch 
der  Kohlenstoff  des  angewendeten  Oxydationsmittels,  was  eine  Vergrößerung 
der  Ausbeute  zur  Folge  hat. 

Die  Zersetzung  von  Acetylen  oder  acetylenhaltigen  Gemischen  unter 
Abscheidung  von  Kohlenstoff  findet  statt,  wenn  man  sie  mit  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  oder  diese  Verbindungen  enthaltenden  Gasen  mischt  und  dieses 
Gemisch  durch  erhitzte  Röhren  leitet  oder  unter  Druck  der  Einwirkung 
des  elektrischen  Funkens  unterwirft.  Unter  diesen  Umständen  reagieren  die 
Gase  aufeinander  nach  den  folgenden  Gleichungen: 

1  D.  R.  P.  Nr.  103  862  vom  Jalire  1898;  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der 
9.  Jahrestaxe. 

2  D.  R.  P.  Nr.  112  416  vom  Jalire  1899;  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der 
12.  Jahrestaxe. 
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C2H2  +  CO  =  H2O  +  3  C 
2  CjC  +  CO,  =  2  HoO  +  5  C 
C^h!;  +  3  CO  =  Hob  +  CO2  +  4  C 
C2H2  +  CO2  =  H2Ö  +  CO  +  2  C  . 

Anstatt  Acetylen  kann  man  auch  dessen  Metall  Verbindungen,  besonders 
die  der  alkalisclien  Erden  oder  andere  Carbide,  z.  B.  Aluminiumcarbid  oder 
diese  Verbindungen  entlialtende  Gemische  verwenden.  Leitet  man  z.  B.  über 
Calciumcarbid  bei  erhöhter  Temperatur  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  oder 
diese  Verbindungen  enthaltende  Gase,  so  tritt  Kohlenstoffabscheidung  ein, 
und  zwar  liauptsächlich  nach  den  Reaktionen: 

CaCa  +  CO  =  CaO  +  3  C 

CaC,  +  3  CO  =  CaCOa  +  4  C 
2  CaCä  +  CO2  =  2  CaO  +  5  C 
2  CaCä  +  3  CO2  =  2  CaCOa  +  5  C  . 

Der  Kohlenstoff  scheidet  sich  hierbei  je  nach  der  angewendeten  Tem- 
peratur und  der  Dauer  der  EiuMirkung  in  mehr  oder  minder  feiner  Verteilung 
oder  in  krystallinisclier  Form  ab. 

Die  Herstellung  von  feinstverteiltem  Kohlenstoff  aus  Calciumcarbid  ge- 
staltet sich  nach  diesem  Verfahren  folgendermaßen:  In  einer  Retorte  oder 
Röhre  wird  fein  zerkleinertes  Calciumcarbid  auf  200  bis  250°  erhitzt  und 
der  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  so  lange  unterworfen,  bis  keine  Absorption 
mehr  eintritt.  Die  erhaltene  Reaktionsmasse  ^drd  sehr  fein  gemahlen,  mit 
Wasser  geschlämmt  und  der  abgeschlämmte  Teil  nötigenfalls  noch  durch 
Beliandlung  mit  geeigneten  Lösungsmitteln  vom  anhaftenden  Kalk  befreit. 
Das  so  erhaltene  Kohlenstoffpulver  ist  frei  von  allen  teerigen  Bestandteilen 
und  in  so  feiner  Verteilung,  daß  es  mit  Vorteil  zur  Fabrikation  bester  Drucker- 
schwärze und  als  Ersatz  für  chinesische  Tusche  verwendet  werden  kann. 

Leitet  man  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  oder  diese  Gase  enthaltenden  Ge- 
mische bei  hoher  Temperatur  oder  unter  Druck  ein,  so  scheidet  sich  Kohlen- 
stoff in  graphitischer  Form  ab.  Der  auf  diese  Weise  erhaltene  Graphit  ersetzt 
den  natürlichen  Graphit  in  allen  seinen  Verwendungsarten. 

Die  Abscheidung  des  Kohlenstoffes  aus  Carbiden  bzw.  Acetylen  durch 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd  oder  diese  Verbindungen  entlialtende  Gase  kann 
mit  Vorteil  dort  benutzt  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  feinverteilten 
Kohlenstoff  für  chemische  Zwecke  anzuwenden.  Hierbei  werden  zweckmäßig 
beide  Prozesse,  nämlich  der  Prozeß  der  Kohlenstoffabscheidung  und  Kohlen- 
stoffbindung vereinigt.  So  z.  B.  findet  dieser  Prozeß  bei  Kolilung  von  Me- 
tallen vorteilhafte  Anwendung.  Beim  Zementieren  von  Eisen  z.  B.  bringt  man 
das  zu  zementierende  Metall  in  geeigneter  Weise  mit  den  Carbiden  in  Berührung 
und  leitet  bei  hoher  Temperatur  z.  B.  Kohlensäure  oder  diese  Verbindung  ent- 
haltende Gemische  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Acetylen  darüber.  Bei  Anwen- 
dung von  Acetylen  kann  natürlich  die  Anwesenheit  von  Carbiden  fortfallen. 

Eine  andere  Verwendungsart  dieser  Kategorie  ist  das  sog.  Oxydieren  des 
Silbers.    Silberne  Gegenstände  werden  mit  Carbidpulver  belegt  und  bei  150 
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bis  200*^  der  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  unterworfen.  Der  sich  hierbei 
abscheidende  Kohlenstoff  brennt  sich  ein  und  verleiht  dabei  dem  Silber  das 
beliebte  oxydische  Aussehen. 

Später  fanden  Frank  und  seine  Mitarbeiter,  daß  auch  bei  Einwirkung 
noch  anderer  Stoffe  als  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  auf  Carbid,  welche 
unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff  auf  Carbid  reagieren,  dieser  Kohlenstoff 
sich  in  Graphitform  abscheidet,  wenn  man  diese  Stoffe  bei  höherer  als  der 
Reaktionstemperatur  einwirken  läßt^.  Diese  höhere  Temperatur  kann  auf 
verschiedene  Weise  erzielt  werden,  so  z.  B.  dadurch,  daß  man  die  zur  Re- 
aktion gelangenden  Stoffe  auf  höhere  Anfangstemperatur  erhitzt,  als  zur 
Herbeiführung  der  Reaktion  erforderhch  ist,  oder  daß  man  die  Reaktions- 
intensität steigert,  indem  man  die  zur  Reaktion  gelangenden  Stoffe  unter 
Druck  oder  in  großen  Massen  und  in  inniger  Berührung  aufeinander  ein- 
wirken läßt. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  Graphit,  wenn  man  auf  Carbide  der  Alkalien, 
Erdalkalien  oder  Erden,  welche  rein  oder  miteinander  gemischt  oder  im 
Gemisch  mit  anderen  inerten  oder  die  Reaktion  fördernden  Stoffen  sich  be- 
finden, Chlor,  Brom,  Jod,  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Halogen  Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Phosphorwasserstoff,  Arsen  Wasserstoff,  or- 
ganische Halogen-,  Schwefel-  oder  Stickstoff  Verbindungen  oder  reduzierbare 
Verbindungen  der  Alkalien,  Erdalkalien  und  Erden  in  der  erwähnten  Weise 
einwirken  läßt. 

Die  hierbei  anzuwendenden  Temperaturen  liegen  bei  den  Halogenen 
und  den  Halogenwasserstoff  Verbindungen  bei  etwa  200  bis  300°,  bei  Schwe- 
felwasserstoff, Phosphorwasserstoff  und  Arsenwasserstoff  über  etwa  300°, 
bei  Stickstoff  in  freiem  oder  gebundenem  Zustande  bei  Dunkelrotglut  über- 
steigender Temperatur,  ebenso  bei  Anwendung  der  Verbindungen  der  Al- 
kalien, Erdalkalien  usw. 

Diese  Stoffe  können  rein  oder  im  Gemisch  mit  anderen  inerten  oder 
reaktionsbefördernden  Stoffen,  ferner  feucht  oder  trocken  in  freiem  oder 
derart  gebundenem  Zustande,  daß  sie  bei  der  Reaktion  frei  werden,  zur  Ver- 
wendung kommen. 

Als  Beispiel  sei  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Carbid  beschrieben.  Bei 
einer  Temperatur  von  240  bis  245°  wirkt  Chlor  derart  auf  Calciumcarbid  ein, 
daß  Chlorcalcium  und  Kohle  entstehen  2.  Leitet  man  die  Reaktion  derart, 
daß  die  Reaktionstemperatur  die  Anfangstemperatur  von  240  bis  245°  nicht 
oder  nicht  wesentlich  übersteigt,  so  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  als  Ruß 
ab  3.  Erhitzt  man  dagegen  das  Carbid  auf  eine  höhere  Temperatur  bzw.  erzielt 
man  eine  höhere  Reaktionstemperatur  dadurch,  daß  man  die  Reaktion  selbst 
ohne  Abkühlung  vor  sich  gehen  läßt,  so  scheidet  sich  der  bei  der  Reaktion 
entstehende  Kohlenstoff  in  Form  reinen  Graphites  ab.    Die  gesamte  Masse 


1  D.  R.  P.  Nr.  174  846  vom  3.  November  1904,  Zusatz  zum  D.  R.  P.  Nr.  112  416; 
verfallen  zusammen  mit  dem  Hauptpatent. 

2  Vgl.  Handb.  f.  Acetylen  1904,  18. 

*  Vgl.  hierzu  weiter  unten  das  Verfahren  nach  D.  R.  P.  Nr.  132  836. 
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des  abgeschiedenen  Kohlenstoffes  kann  nämhch   im   letzteren  Falle  durch 
Oxydation  in  Graphitsäure  übergeführt  werden. 

Leitet  man  organische  Stickstoffverbindungen,  z.  B.  Methylamin  ent- 
haltende Abgase  von  der  Verarbeitung  von  Schlempe  über  Carbid  bei  etwas 
Dunkelrotglut,  so  erfolgt  Aufnahme  des  gebundenen  Stickstoffes  unter  Ab- 
scheidung von  Kohlenstoff  in  Form  der  Cyanamidsalze,  wobei  die  Hälfte 
des  Carbidkohlenstoffes  als  Kohlenstoff  abgeschieden  wird.  Wird  hierbei 
äußere  Abkühlung  vermieden,  so  steigt  die  Reaktionstemperatur  über  die 
Anfangstemperatur  um  100  und  mehr  Grad,  und  es  erfolgt  Cyanamidbildung, 
jedoch  unter  Abscheidung  des  Kohlenstoffes  in  Form  von  Graphit.  Die 
Graphitbildungsfähigkeit  steigt,  wenn  man  das  Carbid  von  vornherein  auf 
höhere  Temperatur  bringt. 

Beim  Schmelzen  von  Carbid  mit  Alkahen  oder  einer  Mischung  von  Alkali 
mit  Alkalisuperoxyd  erfolgt  Abscheidung  von  Kohlenstoff.  Wird  die  Re- 
aktion so  geleitet,  daß  durch  äußere  Abkülüung  oder  Regulierung  der  Flamme 
die  Masse  in  ruhigem  Fluß  bleibt,  so  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  in  einer 
spezifisch  schweren,  aber  nicht  graphitischen  Modifikation  ab.  Werden  solche 
Maßregeln  nicht  angewendet,  so  erfolgt  eine  starke  Reaktion  unter  meßbar 
starker  Temperatursteigerung  und  hierbei  erfolgt  die  Abscheidung  des  Kohlen- 
stoffes in  nachweisbar  graphitischer  Form. 

Nach  einem  im  Prinzip  ähnHchen  Verfahren  wiU  die  Electricitäts-Actien- 
geseUschaft  vormals  Schuckert  dh  Co.  Ruß^  gewinnen.  Sie  leitet  Halogen- 
substitutionsprodukte der  Kohlenwasserstoffe,  z.  B.  Tetrachlorkohlenstoff- 
dämpfe,  im  Gemenge  mit  Acetylen  durch  glühende  Röhren  oder  über  er- 
hitztes Carbid.  In  beiden  Fällen  wird  Kohlenstoff  als  Ruß  abgeschieden. 
Die  Reaktionen  verlaufen  wie  folgt: 

2  CoHo  +  Ca4  =  5  C  +  4  HCl , 
2  Cäcä  -f  CCI4  =  5  C  -f  2  CaQs  . 

Nimmt  man  Chloroform  statt  des  Tetrachlorkohlenstoffes,  so  verlaufen 
die  Umsetzungen  folgendermaßen: 

C2H2  +  CHCI3  =  3  C  +  3  HCl  , 
3  CaCa  -\-  2  CHCI3  =  8  C  -f  3  CaCL  +  2  H  . 

Statt  der  Chlorverbindungen  können  z.  B.  auch  diejenigen  des  Broms 
benutzt  werden. 

Der  Vorteil  dieses  Verfahrens  gegenüber  demjenigen  von  Frank  soll 
darin  bestehen,  daß  man  nicht  unter  Druck  zu  arbeiten  braucht,  da  die  Re- 
aktionen unter  gewöhnlichem  Druck  außer  durch  den  elektrischen  Funken 
auch  schon  beim  Durchleiten  durch  glühende  Röhren  bei  einer  Temperatur 
von  350°  eintreten. 

Nach  dem  schon  von  Houhou  angewandten  Prinzip  hat  F.  Morani  ein 
Verfahren^  ausgearbeitet,  das  insofern  einen  Fortschritt  bedeutete,  als  dabei 

1  D.  R.  P.  Nr.  132  836  vom  7.  März  1901;  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der 
3.  Jahrestaxe. 

2  D.  R.  P.  Nr.  141  884  vom  12.  September  1901 ;  verfallen  wegen  Nichtzahlung  der 
5.  Jahrestaxe. 
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das  von  ersterem  für  erforderlich  gehaltene  Verdrängen  von  Luft  aus  dem  Zer- 
setz ungsbel)  älter  in  Fortfall  kam.  Morani  fand  nämlich,  daß  letzteres  bei 
Anwendung  eines  entsprechenden  Druckes  unterbleiben  kann,  da  der  Sauer- 
stoff der  Luft  dann  keinerlei  oxydierende  Wirkung  auf  das  Acetylen  oder 
dessen  Zersetzungsprodukte  ausübt  und  somit  die  Luft  keine  Änderung  in 
dem  nach  der  Gleichung:  CgHo  =  2C  -f  2H  verlaufenden  einfachen  Spaltungs- 
prozeß zu  bewirken  vermag.  Die  beigemengte  Luft  wirkt  vielmehr  wie  ein 
indifferentes  Gas,  so  daß  sie  die  von  Berthelot  und  Vieille  bei  der  Explosion 
von  Gemischen  des  Acetylens  mit  indifferenten  Gasen  beobachteten  Er- 
scheinungen, bestehend  in  der  Verminderung  der  Explosionstempeiatur  und 
des  auftretenden  Druckes,  hervorruft.  Temperatur  und  Druck  sind  aber  von 
wesentlicher  Bedeutung  für  die  physikalischen  Eigenschaften  des  auf  diese 
Weise  zu  gewinnenden  Rußes,  da  mit  Erhöhung  dieser  beiden  die  Beimengung 
von  graphitischem  Kohlenstoff  wächst.  Letzterer  ist  aber  als  die  schädlichste 
Beimengung  zum  Acetylenruß  anzusehen.  Die  Erkenntnis  dieser  Tatsache 
veranlaß te  Morani,  dem  zu  zersetzenden  Acetylen  einen  gasförmigen  exo- 
termischen  Kohlenwasserstoff  oder  eine  Mischung  solcher  Gase  zuzusetzen, 
welche  ohne  irgendwelche  Beeinflussung  des  vor  sich  gehenden  chemischen 
Zersetzungsprozesses  einen  Teil  der  dabei  frei  werdenden  Energie  aufnehmen, 
indem  sie  dabei  ebenfalls  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zerfallen  (z.  B.  Me- 
than, Äthan,  Steinkohlengas).  Er  erreichte  aaf  diese  Weise  nicht  rur  eine 
Verringerurg  des  Explosionsdruckes  und  eine  Herabsetzung  der  TemiDcratur, 
sondern  auch  eine  erhöhte  Ausbeute  an  Ruß  von  größerer  Homogenität  und 
demgemäß  besserer  Qualität.  Es  gelang  ihm  auf  diese  Weise,  den  Explosions- 
druck bis  auf  12  Atm.  herabzumindern. 

Von  keinem  der  bis  jetzt  beschriebenen  Verfahren  ist  —  abgesehen  von 
dem  nacli  dem  Anblakesystem  arbeitenden  Verfahren  von  Berger  d:  Wirth  — 
bekannt  ge\\orden,  daß  es  dauernd  im  Großbetriebe  zur  Anwendung  ge- 
kommen sei.  Neuerdings  ist  jedoch  von  der  Carhonium  G.  m.  b.  H.  in  Offen- 
bach a.  M.  nach  dem  von  Machtholf  modifizierten  und  verbesserten  Hubou- 
Moranischen  Prinzip  in  Friedrichshafen  am  Bodensee  eine  große  Fabrik  er- 
baut, in  welcher  seit  Juni  1910  Acetylen  unter  Druck  auf  Ruß  und  Wasserstoff 
verarbeitet  wird.  Der  letztere  wird  an  die  Zeppelingesellschaft  zur  Füllung 
von  Luftschiffen  abgegeben,  während  der  Ruß  neuerdings  in  großen  Mengen 
auf  den  Markt  gelangt.  Das  wichtigste  an  dem  31  achthol fschem.  Verfahren^ 
besteht  darin,  daß  der  zur  Zerlegung  des  Acetylens  dienende  Spaltapparat 
lücht  jedesmal  nach  der  Explosion  geöffnet  zu  werden  braucht,  vielmehr  der 
abgeschiedene  Ruß  in  einfachster  Weise  und  ohne  Eindringen  von  Luft  aus 
dem  Spaltapparat  direkt  in  das  zur  Verpackung  dienende  Gefäß  befördert 
wird.    Der  Spaltapparat  kann  deshalb  kontinuierlich  benutzt  werden. 

Angesichts  der  kurzen  Betriebszeit  läßt  sich  heute  noch  nicht  sagen, 
ob  sich  das  Verfahren  auf  die  Dauer  bewähren  wird. 

Der  Acetylenruß  ist  als  nahezu  chemisch  rein  zu  bezeichnen,  was  inso- 

1  D.  R.  P.  Nr.  194  301  vom  14.  März  1905,  194  939  vom  14.  März  1905,  207  520 
vom  9.  November  1907. 
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fern  besonders  wiclitig  ist,  als  er  deshalb  unbedenklich  zur  Herstellung  schwar- 
zer Farben  in  der  Nahrungsmittelindustrie  Verwendung  finden  kann.  Dr.  Uhl- 
Offenbach  untersuchte  im  Januar  1910  mehrere  Proben  von  Acetylenruß, 
die  nach  dem  Verfahren  der  CarhoniumfjeseVschajt  liergestellt  waren.  Die 
Proben  leagierten  m  wä-sseriger  Aufschwemmung  neutral  und  waren  frei 
von  schwefliger  Säure,  Arsenwasserstoff  und  Phosphorwasserstoff.  Dagegen 
waren  Spuren  von  Acetylen  nachweisbar.  Bei  der  Verbrennung  im  Sauer- 
stoffstrome hinterbheb  ein  so  geringer  Rückstand,  daß  er  kaum  wägbar  war. 
Der  Acelylenruß  kann  bezügUch  seiner  Eigenschaften  mit  den  feinsten  ame- 
rikanischen Rußsorten  erfolgreich  in  Wettbewerb  treten,  da  er  den  Haupt- 
anforderungen, die  man  an  einen  erstklassigen  Ruß  stellen  muß,  gute  Deck- 
kraft, tiefe  Schwärze  und  dabei  große  Ausgiebigkeit,  gerecht  wird.  Er  ist 
jedoch  feinlvörniger  und  deshalb  spezifisch  schwerer  (spez.  Gew.  =  1,93  bis 
2,0  gegen  1,7  für  gewöhnlichen  Lampenriiß^)  als  dieser  und  saugt  infolge- 
dessen mehr  Firnis  auf,  was  bei  seiner  Verarbeitung  zu  beachten  ist.  Die 
Folge  davon  ist,  daß  die  aus  ihm  hergestellte  Farbe  matter  wird.  Ein  solcher 
matter  Glanz  wird  vielfach  für  Kunstdruck  besonders  geschätzt. 

Die  besseren  Sorten  von  amerikanischem  Ruß  haben  einen  besonderen 
Glanz,  der  dem  Acetylenruß  aus  dem  angegebenen  Grunde  fehlt.  Dort,  wo 
es  auf  solchen  Glanz  ankommt,  kann  man  die  teuren  amerikanischen  Ruß- 
sorten bis  zu  50%  mit  dem  Acetylenruß  mischen,  ohne  daß  deshalb  erfah- 
rungsgemäß der  Glanz  erheblich  abnimmt.  Weiter  wird  der  Acetylenruß 
mit  besonderem  Vorteil  durch  Vermischung  zur  Aufbesserung  mancher 
billigeren  deutschen  Rußsorten  benutzt. 

Acetylenruß  findet  in  der  Farben-,  namenthch  in  der  Buchdruck-  und 
Lithographenfarbenindustrie  Verwendung,  ferner  in  Lack-,  Gummi-  und 
Goldleistenfabriken,  sowie  schüeßlich  auch  auf  verschiedenen  Gebieten  der 
Elektrizitätsindustrie,  wo  es  sich  um  besonders  reinen  Ruß  handelt.  Von 
Bedeutung  ist  dabei,  daß  der  Acetylenruß  in  Deatschland  für  1,50  M.  das 
Kilo  abgegeben  wird,  während  die  besseren  amerikanischen  Rußsorten  2,50 
bis  3  M.  kosten. 

W.  G.  Mixter-  fand  das  spez.  Gewicht  des  Acetjdenrußes  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  1,919  und  seine  Verbrennungswärme  bei  konstantem  Druck 
und  Volumen  bei  20°  für  1  g  =  7894  Cal.,  für  12  g  =  94  726  Cal.  Danach 
wäre  also  die  Verbrennung? wärme  nahezu  dieselbe  wie  diejenige  des  Graphit, 
doch  konnte  Mixter  feststellen,  daß  der  von  ihm  untersuchte  Acetylenruß 
keinen  Graphit  enthielt.  Er  hält  denselben  für  eine  bis  dahin  unbekannte, 
allotrope  Modifikation  des  amorphen  Kohlenstoffs. 

Der  Acetylenruß  ist  ein  guter  Wärme-  und  Elektrizitätsleiter. 


^  Hippolyt  Köhler:  Die   Fabrikation  des  Rußes  und  der  Schwärze  (Braunschweig 
1906),  S.  125. 

2  Amer.  Journ.  Science  Silliman  1905,  434;  Chem.  Centralbl.  1905  (2)  98. 


Verwendung  des  Acetylens  im  chemischen  Laboratorium. 

Das  Acetylen  ist  für  Laboratorien  nicht  nur  als  Brenngas  geeignet,  son- 
dern es  besitzt  infolge  seiner  Reaktionsfähigkeit  Eigenschaften,  die  es  auch 
für  analytische  Arbeiten  brauchbar  machen. 

Acetylen  als  Brenngas. 

Bei  Benutzung  gut  durchkonstruierter  Bunsenbrenner  ist  das  Acetylen 

dem  Steinkohlengas  in  vielem  überlegen.    Von  einem  guten  Acetylenbunsen- 

brenner  ■wird  verlangt,  daß  er  auch  unter  Druckschwankungen  gleichmäßig 

blau  brennt,  daß  er  sich  entzünden  läßt,  ohne  durchzuschlagen,  und  während 

des  Brennens  keinen  Ruß  abscheidet.    Solche  Brenner,  die 

diese  Forderungen  mehr  oder  weniger  vollständig  erfüllen, 

sind    in    neuerer    Zeit    von    verschiedenen   Seiten    in    den 

Handel  gebracht  (vgl.  Fig.  136). 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  ferner,  daß  nur  selir  gut 
gereinigtes  Acetylen  zur  Anwendung  gelangt.  Geschieht 
dieses,  so  ist  eine  Verunreinigung  der  Luft,  wie  sie  bei  der 
Verwendung  von  Steinkohlengas  oft  zu  beobachten  ist, 
nicht  zu  befürchten.  Die  Verbrennungsprodukte  des  Ace- 
tylens sind  in  der  Hauptsache  nur  Kohlensäure  und  Wasser, 
während  beim  Steinkohlengas  schwefelige  Säure  oft  in  grö- 
ßeren Mengen  vorhanden  ist,  was  schon  vielfach  bei  feine- 
ren chemischen  Arbeiten,  besonders  bei  genauen  Gewichts- 
analysen, störend  geworden  ist. 

Als  normaler  Druck  sollte  für  Acetylenbunsenbrenner  ein  solcher  von 
150  mm  verwendet  AAcrden,  da  ein  Brenner  mit  solchem  Druck  sich  besser 
regulieren  läßt  als  ein  solcher,  der  mit  nur  80  mm  Druck  brennt. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  eine  gründliche  Reinigung  des  Acetylens  un- 
bedingt erforderlich.  Ist  Pliosphorwasserstoff  im  Gas  vorhanden,  so  werden 
die  Platintiegel  stark  angegriffen.  Genügend  gereinigtes  Acetylen  verbrennt 
im  Bunsenbrenner  mit  rein  blauer  Flamme,  während  bei  ungenügend  ge- 
reinigtem Gas  die  Flamme  rötlichblau  oder  auch  fahl  gelblich  wird. 

Da  die  Acetylenblauf lamme  eine  Temperatur  von  ungefähr  2000°  be- 
sitzt, können  mit  ihr  vielfach  die  Arbeiten  vorgenommen  werden,  bei  denen 
sonst  eine  Steinkohlengasgebläseflamme  zur  Anwendung  gelangen  muß.  So 
können  z.  B.  Niederschläge  von  oxalsaurem  Kalk  über  der  Acetylenbunsen- 
flamme  ohne  weiteres  bis  zur  Ge-wdchtskonstanz  geglüht  werden.    Auch  Auf- 
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Schließungen  von  Silikaten  und  Erzen  lassen  sieh  leicht  damit  durchführen. 
Für  die  Beheizung  von  Muffel-  und  Schmelzöfen  sind  Acetylenbunsenbrenner 
besonderer  Bauart  in  Verwendung,  mit  denen  man  leicht  Temperaturen  von 
1300  bis  1000°  erzielen  kanni  (Fig.  137). 

:Messing-,  Kupfer-  oder  einlache  Eisendrahtnetze  sind  nicht  verwendbar, 
da  sie  beim  Kochen  durchschmelzen,  jedoch  haben  sich  solche  mit  Asbest- 
und  Kaolineinlagen  gut  be\\ährt.  Kupferne  Trockenschrcänke  od.  dgl.  dürfen 
nicht  mit  der  Acetyleiif lamme  direkt  geheizt  werden,  da  die  Böden  sehr 
leicht  durchschmelzen.  Man  schützt  die  Böden  am  besten  dadurch,  daß  man 
sie  auf  eine  et\^a  2  mm  starke  Eisenplatte  stellt.  Eine  Explosion  bei  Ver- 
wendung kupferner  Gefäße  u.  ä.  ist  keines- 
wegs zu  befürchten. 

In  einem  schwedischen  Laboratorium  ^ 
sind  außer  Acetylenbrennern  mit  13,25 
und  45  1  Stundenverbrauch  solche  für  120 
und  200  1  Stundenverbrauch  (Melirflam- 
menbrenner)  in  Verwendung. 

Zur  Beleuchtung  eignet  sich  das  Ace- 
tylenlicht  infolge  seiner  Helligkeit  in  Räu- 
men, in  denen  kolorimetrische  Unter- 
suchungen ausgeführt  werden. 

Für  ein  Laboratorium,  das  sich  auf 
dem  Lande  befindet,  für  das  also  Stein- 
kohlengas  in  den  weitaus  seltensten  Fällen 
zur  Verfügung  steht,  ist  daher  das  Ace- 
tylen  wie  kein  anderes  Gas  als  Brenngas 
geeignet,  zumal  die  Kosten  ziemlich  ein- 
ander gleich  sind,  wenn  man  berück- 
sichtigt, daß  das  Steinkohlengas  kaum 
unter  0,20  M.  für  den  cbm  aus  einer 
kleinen  Anstalt  zu  beziehen  ist,  der  cbm 
Acetylen  bei  einem  Carbidpreis  von  20 
bis  25  Pf.  für  1  k  etwa  90  Pf.  kostet  und  weiter  der  Acetylenverbrauch  für 
die  Brenner  ungefähr  5  bis  6  mal  geringer  ist  als  der  des  Steinkohlengases. 


Fig.  137. 
{Deutsche  Gold-  und  Süber-Scheide-AmtaU.) 


Acetylen  als  Fällungsmittel  in  der  Analyse. 

Wie  schon  bei  den  chemischen  Eigenschaften  des  Acetylens  (vgl.  S.  16) 
erwähnt  wurde,  erfolgt  das  Ausfällen  einer  Kupfer  Verbindung  als  Acetylen- 
kupfer  quantitativ.  Da  nun  das  Acetylen  mit  Salzen  vieler  anderer  Metalle 
nicht  reagiert,  ausgenommen  Silber,  Quecksüber,  Gold,  Osmium  und  Palla- 
dium, so  kann  das  Ausfällen  des  Kupfers  zum  Trennen  von  anderen  Me- 
tallen angewendet  werden. 


^  Acetjlen  in  Wissenschaft  u.  Industrie  1901,  228. 
2  Zeitschr.  f.  Calciumcarbid  u.  Acetylen  1904,  153. 
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Fällung  des  Kupfers  mit  Acetylen. 

Schon  Söderbaum^  hatte  diese  Reaktion  als  quantitativ  erkannt  und 
darauf  hingeAviesen,  daß  sie  in  gewisser  Hinsicht  diejenige  mit  Schwefel- 
wasserstoff sogar  übertrifft.  Im  Vergleich  mit  der  Ausfällung  des  Kupfers 
mit  Scli\A'efelwasserstoff  besitzt  die  Acetylenmethode  den  Vorzug,  daß  sich 
der  Niederschlag  äußerst  schnell  und  leicht  auswaschen  läßt,  wcsbalb  Fehler- 
quellen, wie  sie  bei  der  Oxydation  des  Kupfersulfürs  stattfinden,  vermieden 
werden.  Auch  ist  vor  allem  das  Arbeiten  mit  Acetylen  nicht  mit  den  Ge- 
ruchsbelästigungen verbunden,  die  beim  Schwefelwasserstoff  auftreten. 

Söderhaum  verfuhr  bei  der  Bestimmung  des  Kupfers  folgendermaßen: 
Das  zu  analysierende  Salz  A\urde  in  der  100-  bis  200 fachen  Menge  Wasser 
gelöst,  mit  einigen  cc  Ammoniak  versetzt  und  kurze  Zeit  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt.  In  die  am  zweckmäßigsten  in  einem  Erlenmeyerkölbchen 
befindliche  Lösung  Avurde  dann  Acetylen  bis  zur  Sättigung  eingeleitet.  Die 
Erwärmung  ist  nicht  unbedingt  nötig,  da  auch  in  der  Kälte  die  Fällung 
quantitativ  erfolgt,  jedoch  verläuft  die  Reaktion  in  der  Wärme  schneller 
und  der  Niederschlag  scheidet  sich  direkt  flockig  am  Boden  des  Kolbens 
ab.  Nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen  wird  das  Acetylid  durch  halb- 
stündiges Digerieren  mit  heißer  verdünnter  Salpetersäure  zersetzt,  der  hinter- 
bleibende kohlige  Rückstand  aufs  Filter  gebracht  und  das  zur  Trockne  ein- 
gedampfte Filtrat  durch  vorsichtiges  Glühen  in  Kupferoxyd  übergeführt, 
welches  schließlich  mit  der  dem  Filter  samt  dem  kohligen  Rückstand  ent- 
stammenden Asche  vereinigt  wird.  Es  ist  vorteilhaft,  den  anorganischen  und 
den  organischen  Teil  getrennt  zu  veraschen,  da  sonst  durch  Verpuffung 
Substanz  verloren  gehen  kann. 

Die  Methode  ist  auch  bei  Gegenwart  von  Alkalisalzen  anwendbar.  Durch 
Anwesenheit  von  viel  Ammoniumsalzen  wird  sie  dagegen  verzögert. 

Da  das  Acetylid  die  im  ursprünglichen  Kupfersalz  vorhandene  Säure 
nicht  verändert,  kann  diese  in  dem  Filtrat  für  sich  bestimmt  werden. 

Die  Form,  in  der  Söderhaum  das  Kupfer  zur  Abscheidung  brachte,  ist, 
da  er  die  Fällung  in  Lösungen  von  Cupriverbindungen  vornimmt,  die  des 
Kupferacetylids  12  CuCg  +  HgO  .  Söderhaum  benutzte  die  Fällung  des  Kupfers 
durch  Acetylen  weiter  zur  Trennung  desselben  von  Zink,  Cadmium  und  Arsen. 

Erdmann  und  llakowka^  verwenden  zum  Fällen  des  Kupfers  als  Kupfer- 
acetylür  ein  durch  stark  basischen  Chlorkalk  und  Bleiacetat  gereinigtes  Ace- 
tylen. Für  analytische  Arbeiten  in  Räumen,  in  denen  keine  Acetylenleitung 
vorhanden  ist,  benutzen  sie  eine  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton.  Von  dieser 
entspricht  1  cc  =  0,1  g  CuO.  Davon  genügen  für  eine  quantitative  Ana- 
lyse ungefähr  5  cc.  Die  Firma  Kahlbaum  in  Berlin  hält  solche  Acetylen- 
lösung  vorrätig. 

Soll  in  einer  Cupriverbindung  das  Kupfer  bestimmt  werden,  so  ist  diese 
erst  in  ammoniakalischer  Lösung  mit  einer  lOproz.  Hydroxylaminchlorhydrat- 


1  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  30,  902. 

2  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46,  128. 


Venvciidung  des  Acetylens  im  chemischen  Laboratorium.  239 

lösung  zu  reduzieren;  wird  dann  Aeetylen  eingeleitet,  so  fällt  ein  rotbrauner 
Niederschlag  von  Cuproacetylen  (Kupferacetylür)  aus.  Dieses  ist  in  Alkalien 
und  .schwachen  Säuren  unlöslich,  daher  auch  aus  essigsaurer  oder  weinsaurer 
Lösung  fällbar,  löslich  dagegen  in  Cyankalium,  so  daß  diese  Lösung  für  die 
elektrolj'tische  Kupferbestimmung  noch  besonders  analytisch  wertvoll  ist^. 

Nach  der  Aibeitsmcthode  von  A.  Fischer^  konnte  die  Elektrolyse  von 
100  cc,  die  0,3  g  Cu  bzw.  0,4  g  Cuproacetylen,  2  bis  3  g  Cyankalium  und 
1  g  Ätzkali  enthielten,  bei  einer  Stromstärke  von  1,1  Amp.  und  3,5  bis  4,7  Volt 
und  einer  Temperatur  von  60  bis  70°  in  etwa  2V2  Stunden  glatt  ausgeführt 
werden. 

Dies  sind  besondere  Vorzüge  des  Acetylürs  vor  dem  Acetylid  Söder- 
baunis,  das  in  allen  gewöhnlichen  Lösungsmitteln  unlöslich  ist.  Das  Cupro- 
acetylen ist  au  der  Luft  beständiger  als  Schwefelkupfer  und  hält  sich  in  einer 
mit  Aeetylen  gesättigten  Lösung  unverändert.  Nach  mehrstündigem  Stehen 
an  der  Luft  beginnt  es  sich  unter  Bildung  löslicher  Salze  zu  oxydieren;  in 
Gemeinschaft  mit  dem  ammoniakalischen  Filtrat  beginnt  bei  Luftzutritt 
bald  eine  Umsetzung  und  Wiederauflösung,  die  sich  durch  die  blaue  Farbe 
des  Cupriammoniumsalzes  kenntlich  macht.  Das  Durchleiten  von  etwas 
Aeetylen  genügt  aber,  um  die  Fällung  wieder  vollständig  zu  machen. 

Beispiel.  1,3140  g  CuS04-5H20,  gelöst  in  100  cc  Wasser,  werden  versetzt 
mit  10  cc  Ammoniak  (spez.  Gew.  0,96)  und  5  cc  einer  lOproz.  Lösung  von  Hydroxyl- 
aminchlorhydrat,  worauf  Entfärbung  der  blauen  Lösung  eintritt,  und  darauf  im  Erlen- 
mejerkölbchen  etwa  15  bis  20  Minuten  mit  Acetylengas  behandelt.  Der  leicht  zusammen- 
ballende Niederschlag  wird  dann  abgesaugt  und  mit  warmem  und  kaltem  Wasser  ge- 
waschen, dem  zweckmäßig  etwas  Acetylenwasser  zugefügt  ist.  Der  ausgewaschene,  noch 
feuchte  Niederschlag  wird  samt  Filter  quantitativ  in  einen  Porzellantiegel  gebracht  und 
mit  10  bis  1.5  cc  verdünnter  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1,15)  übergos.sen,  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt,  wobei  eine  langsame  Zersetzung  eintritt.  Sobald  die  anfängliche  Gas- 
entwicklung nachgelassen  hat,  werden  noch  5  bis  10  Tropfen  konz.  Salpetersäure  (spez. 
Gew.  1,52)  zugesetzt  und  der  Tiegehnhalt  zur  Trockne  eingedampft.  Dieser  grüne  Ein- 
dampfrückstand wird  unter  Zusatz  von  etwas  Oxalsäure  zur  Beseitigung  der  nitrierten 
Filterrückstände,  die  beim  Glühen  leicht  durch  Verpuffen  Anlaß  zu  Verlusten  geben 
können,  geglüht  und  das  zurückbleibende  Kupferoxyd  bestimmt.  Die  Zersetzung  des 
noch  feuchten  Acetylenkupfers  ist  deshalb  wichtig,  weil  das  trockene  Acetylür  beim 
Erhitzen  explodieren  kann. 

1,.3140  g  gaben  0,4175  g  CuO  =  0,3346  g  Cu  . 

Berechnet  für  CUSO4  •  5  HjO  =  25,46  Cu.  Gefunden  =  25,38. 

Erdmann  und  Makowka  haben  als  Ersatz  für  Hydroxylamin  noch  an- 
organische Reagenzien,  v^ie  Jodkalium,  arsenige  und  schweflige  Säure,  in 
Betracht  gezogen,  sie  empfelilen  aber  als  bestes  Reduktionsmittel  Hydroxyl- 
aminchlorhydrat. 

Scheiber^  bestimmt  das  durch  Aeetylen  ausgeschiedene  Kupfer  nicht  als 
Oxyd,  sondern  verwandelt  das  Acetylenkupfer  in  Kupferrhodanür  (CuCNS),, 
Kupfersulfür  (CugS),  oder  in  das  Carbür  CugCg  . 


1  Makowka:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  41,  824. 
-  Zeitsclu-.  f.  angew.  Chemie  20,  136  (1907). 
'  Zeitsclir.  f.  analyt.  Chemie  48,  529. 
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Die  Umwandlung  des  Kupferacetylürs  geschieht  durch  Oxydation  mit 
Permanganat  in  saurer  Lösung  auf  dem  Wasserbad,  Das  Mangan  scheidet 
sich  dabei  zum  großen  Teil  als  Braunstein  ab,  dessen  Reduktion  mit  schwef- 
liger Säure  keine  Schv\äerigkeiten  bereitet.  Nach  dem  Filtrieren  neutralisiert 
man  zweckmäßig  die  klare,  schwach  blaue  Lösung  mit  Ammoniak  und  säuert 
dann  mit  Salzsäure  wieder  schwach  an.  Durch  Zusatz  von  Rhodanammonium- 
lösung  wird  sofort  das  Kupfer  als  Rhodanür  abgeschieden,  das  nach  dem 
Absitzen  auf  einem  gewogenen  Goochtiegel  gesammelt  und  nach  dem  Trocknen 
bei  120  bis  130°  gewogen  \\ärd.  Die  auf  diese  Weise  ermittelten  Werte  von 
Kupfer  sind  etwas  niedriger  als  die  berechneten. 

CuSO,  +  5  HgO        gefunden  (CuCNS)2        gefunden  Cu        berechnet  Cu 
0,3927  0,1904  25,34%  25,47 

0,3927  0,1898  25,26% 

Zur  Überfülirung  in  Kupfersulfür  bringt  man  das  Acetylür  auf  einen 
trockenen  Goochtiegel  und  wäscht  es  mit  heißem  Wasser  aus.  Alsdann  stellt 
man  die  Saugpumpe  ab  und  füllt  den  Tiegel  mit  kalter,  höchstens  3proz., 
fast  farbloser  Schwefelammonlösung,  Die  Umsetzung  beginnt  sofort.  Nach 
einiger  Zeit  saugt  man  ab  und  wiederholt  die  Operation  einige  Male.  An 
Stelle  von  Schwefelammonium  kann  auch  Schwefelnatrium  verwendet  wer- 
den. Das  erhaltene  Produkt  wird  dann  mit  Alkohol  und  Äther  behandelt, 
mit  gepulvertem  Schwefel  bedeckt  und  im  Wasserstoffstrom  erhitzt.  Die 
Genauigkeit  dieses  Verfalirens  ist  besonders  groß,  wie  die  Beleganalysen 
ergeben. 

Die  Überführung  des  feuchten  Kupferacetylürs  in  das  Carbür  C2CU2 
nimmt  Scheiber  vor,  indem  er  das  Acetylür  nach  dem  Waschen  mit  Wasser 
mit  einem  breiten  Glasstab  gleichmäßig  in  einem  Goochtiegel  verteilt  und 
zusammenpreßt.  Hierauf  wird  das  Waschen  fortgesetzt  und  mit  Alkohol 
und  Äther  vorgetrocknet.  Das  Trocknen  geschieht  im  Luftbad  über  Chlor- 
calcium  im  Kohlensäurestrom  bei  100°  und  ist  nach  2  bis  2V2  Stunden  voll- 
endet.   Man  wägt  dann  vorsichtig  als  CgCua  . 

Trennung  des  Kupfers  von  anderen  Metallen. 

Die  Methode  der  Fällung  des  Kupfers  durch  Acetylen  ist  in  Gegenwart 
aller  durch  Acetylen  nicht  fällbaren  Metalle  möglich.  Diese  üben  keinen 
Einfluß  auf  die  Fällung  aus,  während  die  Fällung  des  Kupferacetylids  nach 
Söderbaum  durch  größere  Mengen  Ammoniak  beeinträchtigt  wird.  Nach 
Erdmann  und  Makowka  ist  auch  der  für  diesen  Fall  von  Söderbaum  gemachte 
Zusatz  von  schwefliger  Säure  unvorteilhaft,  da  wechselnde  Mengen  Schwefel 
im  Niederschlag  zurückgehalten  werden. 

Die  beiden  mit  Acetylen  ebenfalls  fällbaren  Metalle,  Silber  und  Queck- 
silber, müssen  vor  der  Fällung  des  Kupfers  entfernt  werden.  Dies  geschieht 
am  besten  beim  Silber  mit  Salzsäure,  beim  Quecksilber  mit  phosphoriger 
Säure.  Zur  Abscheidung  des  Quecksilbers  werden  0,6  bis  0,7  g  der  Substanz 
in  50  cc  Wasser  gelöst  und  mit  etwa  1  g  phosphoriger  Säure  zum  Kochen 
erhitzt,  worauf  sich  das  Quecksilber  als  Chlorür  ausscheidet.    Der  Nieder- 
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schlag  wird  filtriert,  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  auf  gewogenem  Filter 
bei  100°  getrocknet  und  gewogen.  Das  Filtrat  wird  mit  10  cc  Ammoniak 
und  1  cc  lOproz.  Hydroxylaminchlorhydratlösung  versetzt,  worauf  sich  die 
blaue  Lösung  entfärbt  und  dann  mit  Acetylen  die  vollständige  Ausfällung 
des  Cuproacetylens  bewirkt  wird.  Der  Niederschlag  wird  dann  weiter  wie 
vorher  angegeben  behandelt. 

Die  Gegenwart  von  Alkalien  ist  im  allgemeinen  ohne  Einfluß  auf  die 
Kupferfällung,  nur  in  Gegenwart  von  freiem  Alkali  erfolgt  in  einer  alkalisch 
weinsauren  Kupferlösung  bereits  mit  Hydroxylamin  die  Ausfällung  von 
Kupfer. 

Die  Trennung  von  den  alkalischen  Erden  und  von  Magnesium  wird  am 
zweckmäßigsten  in  schwach  essigsaurer  Lösung  vorgenommen,  da  in  der 
ammoniakalischen  Flüssigkeit  leicht  Carbonatbildung  auftritt.  Hat  man 
aus  ammoniakalischer  Lösung  gefällt,  so  muß  der  Kupferniederschlag  mit 
verdünnter  Essigsäure  ausgewaschen  werden.  Die  Bestimmung  der  Erd- 
alkalien und  der  Magnesia  werden  dann  in  der  üblichen  Weise  ausgeführt. 

Die  Trennung  des  Kupfers  von  Cadmium  und  Zink  geschieht  wie  bei 
den  Erdalkalien.  Das  Auswaschen  des  Niederschlags  geschieht  ebenfalls 
mit  schwach  essigsäurehaltigem  Wasser.  Beim  Trennen  von  Kupfer  und 
Zink  ist  dieses  Waschen  des  Kupferniederschlags  nicht  erforderlich. 

Im  Filtrat  wird  das  Cadmium  mit  überschüssigem  kohlensauren  Kalium 
als  Carbonat  gefällt  und  als  Oxyd  bestimmt.  Bei  dem  Zinkfiltrat  wird  mit 
Natronlauge  bis  zum  Verschwinden  des  Ammoniaks  gekocht  und  durch  Ein- 
leiten von  Kohlensäure  das  Zink  als  Carbonat  gefällt. 

Die  Anwesenheit  der  durch  Ammoniak  fällbaren  Metalle  macht  in  der 
ammoniakalischen  Lösung  einen  Zusatz  von  Wein-  oder  Zitronensäure  nötig. 
Es  werden  dadurch  komplexe  Salze  gebildet,  die  sich  nicht  ausscheiden.  Man 
kann  aber  auch  die  Fällung  des  Kupfers  in  essigsaurer  Lösung  ausführen, 
wobei  vorher  die  Reduktion  des  Kupfersalzes  in  ammoniakalischer  Lösung 
vorgenommen  wird.  Hat  man  in  ammoniakalisch  weinsaurer  Lösung  gefällt, 
so  wird  das  Filtrat  eingedampft  und  die  Weinsäure  durch  Glühen  mit  Soda 
und  Salpeter  zerstört.  Nach  dem  Aufnehmen  mit  Salzsäure  fällt  man  dann 
die  Metalle  in  der  üblichen  Weise. 

Hat  man  in  einer  Eisen-Kupferlösung  das  Kupfer  aus  schwach  essig- 
saurer Lösung  gefällt,  so  kann  man  im  Filtrat  das  Eisen  durch  Erhitzen 
mit  Wasserstoffsuperoxyd  als  basisches  Acetat  fällen  und  als  Oxyd  be- 
stimmen. 

In  der  neutralen  oder  ammoniakalisclien  Lösung  der  Perraanganate 
eifolgt  die  Fällung  des  Mangans  durch  Acetylen  als  Superoxydhydrat  quan- 
titativ. Der  Niederschlag  wird  durch  Glühen  in  Manganoxyduloxyd  über- 
geführt und  kann  als  scdches  bestimmt  werden.  Die  Gegenwart  von  Phos- 
phorsäure ist  ohne  Einfluß  auf  diese  Fällung. 

Auf  Zusatz  von  Hj'^droxylaminchlorhydrat  zu  einer  Permanganatlösung 
wird  eine  farblose  Lösung  von  Manganoxydulsalzen  erhalten,  in  der  eine 
Trennung  von  Kupfer  und  Mangan  in  der  üblichen  Weise  erfolgt.    Zwecks 
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Trennung  der  beiden  Metalle  ist  ein  Zusatz  von  Weinsäure  zweckmäßig, 
da  überdies  das  Mangan  aus  \^ein?aürer  Lösung  mittels  Wasserstoffsuper- 
oxyd als  Oxj'duloxj'd^  bestimmbar  ist. 

Die  Trennung  von  Kupfer  und  Nickel  kann  nach  Zusatz  von  Hydroxyl- 
aminelilorhydrat  direkt  in  der  ammoniakalischen  Lösung  vorgenommen 
werden.  Im  Filtrat  Avird  durch  Kochen  mit  Natronlauge  das  Ammoniak  ver- 
jagt und  dann  das  Nickel  unter  Zusatz  von  Bromvvasser  oder  Wasserstoff- 
superoxyd als  Oxydhydrat  gefällt.  In  dem  ammoniakfreien  alkalischen 
Filtrat  kann  man  Nickel  mit  H)'drox3daminchlorhydrat  ebenfalls  fällen 2. 

Aus  einer  Kupfer-Kobaltlösung  erfolgt  die  Fällung  des  Kupfers  in  essig- 
saurer oder  ammoniakalischer  Meinsaurer  Lösung.  Im  stark  essigsauren 
Filtrat  erfolgt  die  Fällung  des  Kobalts  nach  llinski  und  von  Knorre  mittels 
Nitroso-/^-napbtols,  die  Bestimmung  durch  Glühen  als  Metall  3. 

Die  Trennung  von  Blei  erfolgt  in  essigsaurer  Lösung.  Im  Filtrat  wird  das 
Blei  als  Chromat  bestimmt;  Kupfer  und  Wismut  werden  in  ammoniakalischer 
weinsäurehaltiger  Lösung  geschieden.  Im  Filtrat  bestimmt  man  Wismut  nach 
Zerstörung  der  Weinsäure  durch  Eindampfen  mit  Salpetersäure  und  Glühen. 

Antimon-  und  Zinnverbindungen  werden  in  ammoniakalischer  wein- 
saurer Lösung  vom  Kupfer  getrennt,  wenn  die  Abscheidung  des  Zinns  als 
Zinndioxyd  vorher  nicht  zweckmäßiger  ist.  Das  Antimon  wird  im  Filtrat  durch 
Eindampfen  mit  Salpetersäure  und  Glühen  als  Tetroxyd  bestimmt,  ebenso 
kann  das  Zinn  in  Meta-Zinnsäure  übergeführt  werden.  Arsen  und  Kupfer  trennt 
man  in  ammoniakalischer  Lösung  mit  Acetylen.  Ist  genügend  Arsensesquioxyd 
zugegen,  so  ist  Zusatz  von  Hydroxylaminchlorhydrat  nicht  erforderlich. 

Fällung  und  Trennung  verschiedener  Edelmetalle  mittels  Acetylens*. 

Von  den  Edelmetallen  ist  hauptsächlich  das  Palladium  für  die  Fällung 
mit  Acetylen  geeignet,  während  die  Abscheidung  von  Gold  und  Osmium 
weniger  in  Betracht  kommt,  da  es  einerseits  für  die  Fällung  von  Gold  und 
Osmium  gute  Methoden  gibt  und  andererseits  Gold  und  Osmium  durch  Ace- 
tylen als  Metalle  ausgeschieden  werden. 

Das  Palladium  wird  in  saurer  Lösung  von  Acetylen  als  rostbiauner 
flockiger  Niederschlag  gefällt,  der  leicht  filtrierbar  und  auswaschbar  ist. 
Der  Niederschlag  ist  in  Ammoniak,  Cyankalium  and  Bisulf itlösung  löslich; 
durch  Säurezusatz  tritt  wieder  Fällung  ein.  Er  hinterläßt  beim  Verbrennen 
ohne  Explosion  eine  niedere  Sauerstoffverbindung  des  Metalls,  die  im  Wasser- 
stoffstrom leicht  zu  dem  Metall  reduziert  werden  kann.  Der  Niederschlag 
hat  jedenfalls  die  Zusammensetzung: 

/CeeCH 
Pd( 

1  Jannasch:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.   24.  3204.  .3945  (1891). 

2  Jannasch:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  36,  2334. 

3  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  18,  699;  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1893,  264 
bis  269;  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  24,  595. 

*  Vgl.  MakowTca:  Berichte  d.  Deutsch,   ehem.  Ges.   41,  824,  943. 
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Zur  Ticnnung  des  Palladiums  vom  Kuj)fer  wird  die  Lösung  beider  Me- 
talle (etwa  35  cc)  mit  25  bis  30  ec  Wasser  verdünnt  und  mit  5  cc  Salz- 
säure (spez.  Gew.  1,05)  angesäuert.  Nun  wird  etwa  25  Minuten  Acetylen 
eingeleitet,  wodurch  die  Fällung  des  Palladiums  vor  sieh  geht.  Der  rotbraune 
Niederschlag  wird  durch  ein  Asbest-  oder  Pai)ierfilter  filtriert  und  mit  heißem 
und  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Dann  wird  er  direkt  über  freier  Flamme 
unter  Zusatz  von  etwas  Ammoiiiumnitrat  erst  vorsichtig,  dann  nach  dem 
Entweichen  der  Wasserdämpfe  stärker  erhitzt,  wobei  eine  ruhige  Zersetzung 
unter  Bildung  von  Suboxyd  eintritt.  Es  hinterbleibt  schließlich  das  MetaU, 
das  zur  vollständigen  Reduktion  im  Waisserstoffstrom  geglüht  und  als  Metall 
gewogen  wird. 

Das  Filtrat  wird  ammoniakalisch  gemacht,  mit  1  cc  Hj'droxylamin- 
chlorhydrat  versetzt  und  nun  das  Kupfer  als  CujH-oacetylen  gefällt  und  wie 
früher  beschrieben  weiter  behandelt.  Der  Palladiunmiederschlag  ist  frei  von 
Kupfer  und  umgekehrt  der  Kupferniederschlag  frei  von  Palladium,  ein  Vor- 
teil, der  sich  nach  anderen  Bcstimmungsmcthoden  nicht  vollständig  erreichen 
läßt.  Die  Fällung  des  Palladiums  läßt  sich  auch  mit  Acetylen-Acetonlösung 
ausführen. 

Die  Trennung  des  Palladiums  vom  Platin  und  Iridium  begegnet  keinen 
Schwierigkeiten,  da  diese  beiden  Metalle  die  Fällung  des  Palladiums  mit 
Acetylen  in  keiner  Weise  beeinflussen.  Auch  der  bei  der  Fällung  des  Palla- 
diums stets  auftretende  Aldehyd  (Butjo-ylaldehyd)^  wirkt  nicht  störend  auf 
diese  ein. 

Bei  der  Fällung  des  Osmiums  durch  Acetylen  schied  sich  nach  Makowka'^ 
bei  einer  Lösung,  die  in  100  cc  0,3  bis  0,5  g  Überosmiumsäure  (OSO4 ,  Osmium- 
tetroxyd)  enthielt,  erst  zum  Teil  nach  stundenlangem  Einleiten  von  Ace- 
tylen ein  tiefblauschwarzer  Niederschlag  von  metallischem  Osmium  ab,  während 
Philipps^  angibt,  daß  diese  Fällung  sofort  eintritt.  Diese  Fällung  ist  nicht 
vollständig  quantitativ,  da  sich  noch  Osmium  durch  Schwefelwasserstoff 
im  Filtrat  nachweisen  läßt.  Wird  eine  Acetylen-Acetonlösung  zur  Anwendung 
gebracht,  so  tritt  in  der  ^letallösung  sofort  eine  Schwarzfärbung  durch  Bil- 
dung von  coUoidal  gelöstem  Osmium  ein.  aus  der  auch  durch  Elektrolyse 
das  Metall  nicht  abgeschieden  werden  kann. 

Wird  dagegen  die  Lösung  im  geschlossenen  Rolir  während  V2  bis  1  Stunde 
auf  100  bis  110°  erhitzt,  so  gelangt  das  Osmium  quantitativ  zur  Abscheidung. 
Diese  beginnt  bei  55°  und  ist  bei  85°  beendet.  Der  Rück.stand  besteht  aus 
metallischem  Osmium,  er  ist  leicht  filtrierbar  und  bei  Gegenwart  von  Ace- 
tylenwasser  unveränderlich. 

Eine  Trennung  des  Palladiums  vom  Osmium*  läßt  sich  nur  so  ausführen, 
daß  der  durch  Acetylen  erhaltene  Niederschlag  beider  ^letalle  filtiiert,  mit 
Acetylenw asser  gewaschen   und    im   Wasserstoffstrom   geglüht    wird.     Nach 


^  Vgl.  Makowka:  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  41,  824. 

2  Berichte  d.  Deutsch,  ehem.  Ges.  41,  943. 

3  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  6,  229. 

*  Makowka:  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46,   148. 
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Bestimmung  des  Gesamtgewichtes  wird  nun  das  Osmium  im  Sauerstoffstrom 
oder  mittels  Salpetersäure  abdestillieit,  in  Kalilauge  aufgefangen  und  das 
zurückbleibende  Palladium  wieder  reduziert  und  gewogen.  Das  Osmium 
wird  entweder  aus  der  Differenz  oder  aus  der  Kalilauge  bestimmt.  Leitet 
man  nämlich  in  eine  Auflösung  der  Osmiumsäure  oder  des  Osmiumtrioxyds 
in  Kalilauge  etwa  20  bis  30  Minuten  Acetylen  ein,  so  tritt  vollständige  Re- 
aktion unter  Ausscheidung  des  Metalls  ein. 

Gold  wird  durch  Acetylen  nur  in  saurer  Lösung  als  Metall  ausgeschieden. 
Will  man  eine  Fällung  des  Goldes  und  eine  Trennung  desselben  vom  Palla- 
dium mit  der  Acetylenmethode  ausführen,  so  fällt  man  in  der  schwach  Salz- 
säuren Lösung  beide  Metalle,  wäscht  nach  dem  Filtrieren  mit  heißem  und 
kaltem  Wasser  aus,  trocknet  mit  Alkohol  und  Äther  und  reduziert  im  Wasser- 
stoffstrom durch  mäßiges  Erhitzen.  Das  metallische  Palladium  wird  sodann 
mit  warmer  Salpetersäure  ausgewaschen  und  durch  Differenzwägung  be- 
stimmt. 


Gesetzliche  Verordnungen. 

Die  preiißisclie  Polizeiverordnimg,  betreffend  die  Herstellung,  Auf- 
bewahrung und  Verwendung  von  Aeetylen,  sowie  die  Lagerung 
von  Calciumcarbid.' 

(Mit  zugehöriger  Ausführungsanw  eisung  und  den  seit  Bestehen  der  Ver- 
ordnung erlassenen  besonderen  Mi  nisterial  verfügu  ngen.) 

§1- 

Wer  Aeetylen  herstellen  oder  verwenden  will,  hat  dies,  unbeschadet  der  Bestim- 
mungen im  §  22,  spätestens  bei  der  Inbetriebsetzung  der  Apparate  der  Ortspolizeibehörde 
anzuzeigen. 

Je  eine  genaue  Beschreibung  und  Schnittzeichnung  der  Apparate  und  je  eine  An- 
weisung über  ihre  Behandlung  sind  der  Ortspolizeibehörde  vorzulegen  und  im  Apparate- 
raum an  einer  in  die  Augen  fallenden  Stelle  anzuschlagen.  Das  gleiche  gilt  von  einer 
wesentlichen  Veränderung  der  Apparate  und  ihrer  Behandlung. 

§2. 

Die  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetylengas  darf  nicht  in  oder  unter 
Räumen  erfolgen,  die  zum  Aufenthalte  von  Menschen  bestimmt  sind;  die  Gasentwickler 
und  Gasbehälter  dürfen  nur  in  Räumen  aufgestellt  werden,  welche  mit  leichter  Be- 
dachung versehen  und  von  Wohnräumen,  von  Scheunen  oder  von  Ställen  durch  eine 
Brandmauer  (öffnungslose  massive  Mauer)  oder  einen  Abstand  von  wenigstens  5  m  ge- 
trennt sind.  Die  Einziehung  einer  leichten,  mit  Hilfe  schlechter  Wärmeleiter  hergestellten 
Zwischendecke  ist  gestattet. 

Im  Freien  aufgestellte  Apparate  müssen  wenigstens  5  m  von  zum  Aufenthalte  von 
Menschen  bestimmten  BauUchkeiten,   von  Scheunen  und  Ställen  entfernt  sein. 

Feststehende  Acetylengasentwicklungsapparate  dürfen  nicht  im  Freien  aufgestellt 
werden,  sofern  sie  nicht  nur  für  den  Sommerbetrieb  dienen. 

§3. 

Die  Apparatenräume  (§  2  Abs.  1)  müssen  nach  außen  aufschlagende  Türen  be- 
sitzen, welche  entweder  unmittelbar  ins  Freie  oder  in  solche  Räume  führen,  in  denen 
sich  kein  offenes  Feuer  befindet  und  die  nicht  mit  Licht  betreten  werden;  sie  müssen 
hell,  geräumig,  gut  gelüftet  und  frostfrei  sein. 

Die  Heizung  darf  nur  durch  Dampf  oder  Wasser  oder  durch  andere  Einrichtungen 
geschehen,  bei  denen  auch  im  Falle  der  Beschädigung  die  Bildung  von  Funken  oder  das 


1  Gleichlautende  Verordnungen  gelten  auch  in  den  anderen  deutschen  Bundes- 
staaten. Nur  die  hessische  Verordnung,  veröffentlicht  im  ,,Großherzoglicli  hessischen 
Regierungsblatt"  vom  27.  Oktober  I9C5,  unterscheidet  sich  insofern  von  den  Verord- 
nungen der  anderen  Bundesstaaten,  als  aus  ihr  alle  diejenigen  Bestimmungen  fortgelassen 
sind,  welche  die  Lagerung  von  Carbid  betreffen,  abgesehen  von  denjenigen  über  die 
Lagerung  kleiner  Carbidmengen  (bis  zu  500  k)  im  Apparatenraum.  —  Zurzeit  findet  sich 
eine  neue  Verordnung  in  Vorbereitung,  auf  deren  Inkrafttreten  zum  Jahre  1912  mit 
eirüger  ^^'ah^scheinlichkeit  gerechnet  werden  darf. 
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ülühendweiden  sowie  der  Zutritt  von  Acetylen  zu  offenem  Feuer  oder  liocherhitzten 
Gegenständen  ausgeschlossen  ist. 

Von  der  Feuerstätte  für  die  Heizung  müssen  die  Apparatenräumc  durch  J3rand- 
niaucrn  getrennt  sein. 

§4. 

Die  künstliche  Beleuchtung  der  Apparatenräume  darf  nur  von  außen  erfolgen. 
Sie  ist  vor  einem  dicht  scliließenden  Fenster,  das  nicht  geöffnet  werden  kann,  wenn 
mögUcli  in  einer  türfreien  Wand  anzubringen.  Befindet  sich  in  derselben  Wand  mit 
diesem  Fenster  eine  Tür  oder  ein  zu  öffnendes  Fenster,  so  ist  elektrisches  Glühlicht  in 
doppelten,  durch  ein  Drahtnetz  geschützten  Birnen  mit  Außenschaltung  und  guter  Iso- 
lierung der  Leitung  anzuwenden.  Wird  zur  Beleuchtung  Acetylen  verwendet,  so  muß 
daneben  eine  andere,  den  vorstehenden  Bestimmungen  entsprechende  Beleuchtung  be- 
triebsbereit vorhanden  sein. 

§5. 

Die  Apparatenräume  dürfen  für  andere  Zwecke  nicht  verwendet  und  von  Un- 
befugten mcht  betreten  werden.  Das  Betreten  dieser  Räume  mit  Licht  sowie  das  Rauchen 
in  ihnen  ist  verboten.    Diese  Verbote  sind  an  den  Türen  deutUch  sichtbar  zu  machen. 

§6. 

Die  Entlüftung  der  Apparatenräume  hat  dm-ch  genügend  weite,  im  höchsten  Punkte 
dieser  Räume  aufzusetzende  Rohre  zu  geschehen.  Die  Entlüftungsrohre  der  Räume  sind 
bis  über  das  Dach  derart  ins  Freie  zu  führen,  daß  die  abziehenden  Gase  und  Dünste 
weder  in  geschlossene  Räume  noch  in  Kamine  gelangen  können. 

§7. 

Die  Apparate  müssen  in  allen  Teilen  so  hergestellt  sein,  daß  sie  gegen  Formverände- 
rung und  Durchrosten  mderstandsfähig  sind  und  dauernd  gasdicht  bleiben. 

§8. 

In  den  Apparaten  und  Gasleitungen  dürfen  keine  aus  Kupfer  bestehenden  Teile 
angebracht  sein.    Die  Verwendung  von  Messing  ist  zulässig. 

§9. 

Die  Apparate  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  sie  entweder  eine  vollständige  Ent- 
lüftung gestatten  oder  das  Entweichen  des  Gasluftgemisches  in  ausreichendem  Maße  er- 
möghchen.  Sie  müssen  ferner  so  eingerichtet  sein,  daß  ein  Überdruck  von  melir  als 
Ya  Atm.  und  im  Entwickler  eine  Erhitzung  über  100°  C  ausgeschlossen  bleibt,  sofern 
nicht  für  fabrikmäßige  Betriebe  in  der  Genehmigung  nach  §  16  der  Gewerbeordnung 
etwas  anderes  bestimmt  ist.  Ferner  müssen  Vorrichtungen  zur  Entfernung  von  Verun- 
reinigungen (Phosphorwasserstoff,  Ammoniak  u.  dgl.)  vorhanden  sein. 

Das  Zurücktreten  von  Gas  aus  dem  Gasbehälter  in  den  Entwickler  muß  durch 
einen  Wasserabschluß  verhindert  sein. 

§  10. 

Die  Leitungen  müssen  bis  zu  einem  Überdrucke  von  ^/jq  Atm.  vollkommen  dicht 
und  im  übrigen  unter  Beobachtung  derselben  Vorsichtsmaßregeln  wie  die  Steinkohlen- 
gasleitungen gelegt  sein. 

§11- 

Der  Gasbehälter  muß  mit  einem  Abzugsrohre  versehen  sein,  welches  das  Abströmen 
des  sich  nachentwickelnden  Gases  gestattet,  sobald  der  Gasbehälter  nicht  mehr  auf- 
nahmefälüg  ist. 

Dieses  Abzugsrohr  muß  von  mindestens  gleicher  Weite  wie  das  Gaszuführungsrohr 
sein  imd  ist  bis  über  das  Dach  derart  ins  Freie  zu  führen,  daß  die  abziehenden  Gase  und 
Dünste  weder  in  geschlossene  Räume  noch  in  Kamine  gelangen  können. 
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Die  Überwacliung  und  Bedienung  der  Apparate  darf  nur  durch  zuverlässige,  mit 
der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  vertraute  l'ersonen  erfolgen. 

§  13. 

Die  bei  der  Her-stellung  von  Acetylen  verbleibenden  C'arbidrückstände  müssen  in 
gefahrloser  Weise  entfernt  werden. 

§  14. 

Die  Aufbewahrung  von  Calciumcarbid  und  anderen  durch  Was-ser  zersetzbaren 
("arbiden  darf  nur  in  wasserdicht  verschlossenen  Gefäßen  und  in  trockenen,  hellen,  gut 
gelüfteten  Räumen,  welche  gegen  den  Zutritt  von  Wasser  unter  allen  Umständen  ge- 
schützt sind,  erfolgen. 

Eine  etwaige  Heizung  darf  nur  durch  Einrichtungen  geschehen,  bei  denen  auch  im 
Falle  der  Beschädigung  der  Eintritt  von  Wasser  in  den  Lagerraum  und  der  Zutritt  etwa 
entwickelten  Acetylens  zu  offenem  Feuer  oder  hoch  erhitzten  Gegenständen  aus- 
geschlossen ist. 

Geöffnete  Carbidgefäße  sind  mit  wasserdicht  schließenden  oder  übergreifenden, 
wasserundinchlässigen  Deckeln  verdeckt  zu  halten. 

Die  Anwendung  von  Entlötungsapparaten  zum  Öffnen  verlöteter  Büchsen  ist 
verboten. 

Die  Lagerung  in  Kellern  ist  untersagt. 

Die  Gefäße  müssen  die  Aufschrift  tragen:  „Carbid,  gefährlich,  wenn  nicht  trocken 
gehalten". 

§15. 

Im  Apparatenraum  selbst  dürfen  nicht  mehr  als  500  k  Carbid  aufbewahrt  werden. 

§  16. 
Die  Vorschriften  der  §§  4,  5  finden  auch  auf  Carbidlager  entsprechende  Anwendung. 

§17. 

Mengen  von  mehr  als  1000  k  Carbid  dürfen  nur  in  Räumen  gelagert  w-erden,  die 
von  anderen  Räumen  durch  massive,  mindestens  30  cm  überragende  Brandmauern  oder 
massive,  öffnungslose  CJe wölbe  getrennt  sind. 

Die  Brandmauer  darf  durch  feuerfeste  Türen  durchbrochen  und  durch  eine  Well- 
blechwand ersetzt  werden,  wenn  der  Abstand  bis  zum  nächsten  Gebäude  mindestens 
5  m  beträgt.  Eine  Brandmauer  ist  rücht  erforderlich,  wenn  der  Abstand  mindestens 
10  m  beträgt. 

Die  Türen  müssen  nach  außen  aufschlagen.  Die  jMitlagerung  leicht  brennbarer  oder 
explosiver  Gegenstände  ist  verboten. 

§18. 

Die  Lagerung  von  Carbid  im  Freien  ist  in  den  im  §  14  Abs.  1  vorgeschriebenen, 
wasserdicht  verschlossenen  Gefäßen  in  einer  Entfernung  von  mindestens  10  m  von  Ge- 
bäuden gestattet.  Die  Lagerstätte  ist  auf  allen  Seiten  in  einem  Abstände  von  mindestens 
4  m  mit  einem  Zaun  oder  Drahtgitter  zu  versehen.  Der  Raum  zwischen  Lager  und  Um- 
wehrung  ist  von  brennbaren  (icgenständen  frei  zu  halten. 

Das  Carbid  ist  auf  einer  Bühne  zu  lagern,  von  deren  L^nterkante  bis  zum  Erdboden 
ein  freier  Zwischenraum  von  mindestens  20  cm  vorhanden  ist. 

Das  Carbid  ist  durch  ein  Schutzdach  oder  durch  wasserdichte  Planen  zu  schützen. 

Der  Lagerplatz  muß  an  jedem  Zugange  nüt  einer  leicht  sichtbaren  Warnungstafel 
versehen  sein,  welclie  die  Aufschrift  trägt:  ., Carbid,  gefährlich,  wenn  nicht  trocken  ge- 
halten." 

§  19. 

Denjenigen,  welche  beim  Inkrafttreten  dieser  Verordnung  Acetylenentwicklungs- 
apparate  bereits  in  Betrieb  genommen  haben,  kann  von  der  Ortspolizeibehörde  zur  Er- 
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füllung  der  Vorschriften  dieser  Verordnung  eine  Frist  von  12  Monaten  vom  Tage  des 
Inkrafttretens  dieser  Verordnung  ab  bewilligt  werden. 

§  20. 
Vorstehende  Bestimmungen  finden  keine  An\\endung: 

1.  auf  staatliche  wissenschaftliche  Institute,  soweit  sie  Acetylen  zu  Lehrzw?cken 
herstellen  oder  verwenden,  sowie  auf  Laboratorien  der  Staatseisenbahnverwaltung; 

2.  auf  bewegliche  Apparate  bis  zu  2  k  Carbidfüllung.  jedoch  unbeschadet  der  Be- 
stimmungen im  §  8  und  9  Abs.  1  Satz  2; 

o.  auf  die  Lagerung  von  Carbid  in  Mengen  von  weniger  als  10  k; 

4.  auf   die  Lagerung  von  Carbid  in  Fabriken,  in  denen  Carbid  hergestellt  wird. 

§2L 

Der  Regierungspräsident^  ist  ermächtigt,  in  einzelnen  Fällen  beim  Vorliegen  be- 
sonderer Verhältnisse  Ausnahmen  von  einzelnen  Bestimmungen  dieser  Verordnung  zu- 
zulassen. 

§  22. 

Die  Bestimmungen  dieser  Verordnung  finden  auch  auf  die  Anlagen  zur  fabrikmäßigen 
Herstellung  von  gasförmigem  oder  flüssigem  Acetylen  Anwendung,  welche  als  chemische 
Fabriken  einer  Genehmigung  nach  §  16  der  Gewerbeordnung  bedürfen.  Bei  der  Her- 
stellung von  flüssigem  Acetylen  sind  außerdem  die  Bestimmungen  des  Gesetzes  gegen 
den  verbrecherischen  und  gemeingefährlichen  Gebrauch  von  Sprengstoffen  vom  9.  Juni 
1884  (Reichs-Gesetzbl.  S.  61)  zu  beachten. 

§  23. 

Die  Besitzer  von  Anlagen  zur  Herstellung  von  Acetylen.  mit  Ausnahme  der  im 
§  20  genannten,  sind  verpflichtet,  eine  erstmalige  amtliche  Prüfung  (Abnahme)  des  Be- 
triebes durch  Sachverständige  zu  gestatten,  die  hierzu  nötigen  Arbeitskräfte  und  Vor- 
richtungen bereit  zu  stellen  und  die  Kosten  der  Prüfung  zu  tragen.  Das  gleiche  gilt  nach 
einer  wesentlichen  Veränderung  der  Apparate  und  ihrer  Behandlung. 

Soweit  die  Besitzer  dem  Sachverständigen  nicht  vor  der  Abnahme  durch  eine  amt- 
lich anerkannte  Bescheinigung  nachweisen,  daß  der  Acetylenentwicklungsapparat  den 
Anforderungen  der  §§7  und  9  entspricht  und  daß  die  Gasleitungen  vollkommen  dicht 
sind  (§  10),  kann  der  Sachverständige  die  Außerbetriebsetzung  der  Anlage  zwecks  Vor- 
nahme der  erforderlichen  Prüfungen  fordern. 

Von  der  bevorstehenden  Prüfung  ist  der  Besitzer  von  dem  Sachverständigen  recht- 
zeitig in  Kenntnis  zu  setzen.  Dem  Besitzer  ist  zur  Vorbereitung  der  Untersuchung  auf 
Verlangen  eine  Frist  von  einer  Woche  zu  gewähren.  Die  Prüfung  ist  von  dem  Sach- 
verständigen innerhalb  sechs  Wochen,  nachdem  er  durch  die  Ortspolizeibehörde  von  der 
Inbetriebsetzung  der  Anlage  (§  1)  Mitteilung  erhalten  hat,  zu  bewirken. 

Werden  bei  der  Prüfung  erhebliche  Mängel  festgestellt,  so  hat  der  Sachverständige 
dies  der  Ortspolizeibehörde  anzuzeigen  und  ist  auf  deren  Anordnung  die  Prüfung  zu 
wiederholen. 

Die  Besitzer  der  in  dieser  Polizeiverordnung  bezeichneten  Anlagen  und  deren  Stell- 
vertreter in  der  Verwaltung  oder  Benutzung  der  Anlage  sind  verpflichtet,  den  Verfügungen 
der  Polizeibehörden  betreffs  Abstellung  verordnungswidriger  Mängel  oder  gefährhcher 
Zustände  in  den  Anlagen  innerhalb  der  hierfür  festgesetzten  Frist  zu  entsprechen. 

Anlagen,  die  beim  Inkrafttreten  dieser  Polizeiverordnung  bereits  in  Betrieb  ge- 
nommen waren  und  deren  Vorschriften  entsprechen,  bedürfen  der  Prüfung  durch  Sach- 
verständige nicht. 

Besitzer,  che  liiernach  beanspruchen,  daß  ihre  Anlagen  von  der  nachträglichen  Ab- 
nahmeprüfung befreit  werden,  haben  einen  entsprechenden  Antrag,  unter  Beifügung  der 
im  §  1  Abs.  2  bezeichneten  Vorlagen,  an  die  Ortspolizeibehörde  zu  richten. 


Für  den  Landespolizeibezirk  Berlin:  Der  Polizeipräsident  von  Berlin. 
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§24. 
Der  Sachverständige  hat  nacli  der  endgültigen  Abnahme  des  Betriebes  dem  Be- 
sitzer eine  Bescheinigung  darüber  auszustellen,  daß  die  Anlage  den  eingereichten  Zeicli- 
nungen  und  der  Besclireibung  (§1)  sowie  den  Bestimmungen  der  Polizeiverordnung  ent- 
spricht und  Abschrift  davon  der  Ortspolizeibehörde  zu  übersenden.  Die  Bescheinigung 
ist  von  dem  Besitzer  so  aufzubewahren,  daß  sie  den  zur  Aufsicht  über  die  Anlage  zu- 
ständigen Beamten  jederzeit  vorgelegt  werden  kann. 

§25. 
Die  zur  Vornahme  der  Prüfungen  zuständigen  Sachverständigen  ernennt  der  Re- 
gierungspräsident.  (Für  den  LandespoUzeibezirk  Berlin:  Der  Polizeipräsident  von  Berlin.) 

§26. 
Für  die  im  §  23  vorgeschriebenen  Prüfungen  liaben  die  Sachverständigen  Gebühren 
nach  Maßgabe  der  anliegenden,  vom  ^Minister  für  Handel  und  Gewerbe  auf  Grund  des 
Gesetzes  vom  8.  Juli  1905  (G.S.  S.  317)  genehmigten  Gebührenordnung  von  den  Be- 
sitzern der  Acetjdenentwicklungsapparate  zu  beanspruchen. 

§27. 
Von  Acetjlenexplosionen  hat  der  Besitzer  der  Anlage  oder  sein  Stellvertreter  un- 
verzüghch  der  Ortspolizeibehörde  Anzeige  zu  erstatten.    Diese  hat  die  gebotenen  polizei- 
lichen Anordnungen  zu  treffen  und  den  Tatbestand  unter  Zuziehung  des  Sachverstän- 
digen festzustellen. 

§28. 
Zuwiderhandlungen  gegen  vorstehende  Vorschriften  werden  mit  Geldstrafe  bis  zu 
60  M.  und  im  Falle  des  Unvermögens  an  deren  Stelle  mit  entsprechender  Haft  bestraft, 
soweit  nicht  nach  anderen  Bestimmungen  schwerere  Strafen  verwirkt  sind. 

§29. 

Durch  gegenwärtige  Polizeiverordnung  werden  alle  früheren  Bestimmungen  über 
die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Acetylen,  sowie  die  Lagerung  von 
Carbid  aufgehoben. 

Diese  Verordnung  tritt  am in  Kraft. 

Ausführungsanweisung. ' 

(Vom  6.  AprU  1906.) 
Zu  §  1. 

Bei  feststehend  betriebenen  Acetylenentwicklungsapparaten,  d.  h.  solchen,  die  mit 
einer  festverlegten  Leitung  dauernd  verbunden  sind,  muß  aus  der  vorzulegenden  Zeicii- 
nung  auch  die  Bauweise  und  Beschaffenheit  des  Aufstellungsraumes  und  seiner  nächsten 
Umgebung  deutlich  erkennbar  sein. 

In  der  Anweisung  über  die  Behandlung  des  Apparates  ist  die  Höchstzahl  der  an 
die  Leitung  anzuschließenden  Xormalflammen  (zu  10  1  stündlichem  Gasverbrauch  ge- 
rechnet) anzugeben,  bei  automatisch  arbeitenden  Apparaten  auch  das  Höchstgewicht  an 
Carbid,  womit  der  Entwickler  besclückt  werden  darf. 

Die  Ortspohzeibehörden  haben  die  Anzeigen  von  der  Inbetriebsetzung  der  Apparate 
mit  den  nach  Abs.  2  vom  Besitzer  einzureichenden  Unterlagen  dem  für  die  Prüfung 
der  Anlage  zuständigen  Sachverständigen  (siehe  diese  Anw.   zu  §  25)  zur  Benutzung 

^  Die  bajerische  Ausführungsanweisung,  bestehend  aus  der  Bekanntmachung  des 
Kgl.  Staatsministeriums  des  Innern  vom  16.  Oktober  1905  und  der  zugehörigen  ,, tech- 
nischen Anleitung"  des  Bayerischen  Revisionsvereins  in  München  weicht  im  \\'ortlaut 
vollständig,  im  Inhalt  in  manchen  zum  Teil  sogar  wichtigen  Punkten  von  der  Preußischen 
ab.  Vgl.  auch  J.  H.  Vogel:  „Neue  gesetzliche  und  technische  Vorschriften  betreffend 
Calci umcarbid  und  Acetylen"  1906,  S.  15  bis  20. 
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bei  der  Abnahme  zu  übersenden  und  darauf  zu  achten,  daß  letztere  fristgerecht  erfolgt 
(§  23).  Wird  die  Anzeige  nach  §  1  schon  beim  IJau  der  Betriebsstätte  für  eine  Acetylen- 
anlage  erstattet,  so  hat  die  Polizeibeliörde  den  Zeitpunkt  der  Inbetriebsetzung  zu  über- 
wachen und  dem  zuständigen  Verein  sofort  nach  der  Inbetriebsetzung  Mitteihing  zu 
machen. 

Zu   §  2. 

Das  Verbot  der  Aufstellung  in  ,, Räumen,  die  zum  Aufenthalt  von  Menschen  be- 
stimmt sind",  schließt  die  Anwesenheit  ständigen  Bedienungspersonals  nicht  aus.  Im 
übrigen  ist  es  gleichgültig,  ob  Räume  in  Frage  kommen,  die  dauernd  oder  nur  gelegent- 
lich zum  Aufenthalt  von  Älenschen  bestimmt  sind. 

Als  ,, leichte  Bedachung"  sind  solche  Eindeckungen  anzuseilen,  welche  sich  im  Falle 
der  Explosion  einer  Acetylenanlage  leicht  abheben. 

Für  die  Beschaffenheit  der  ,, Brandmauern"  sind  die  Bestimmungen  der  für  den 
Aufstellungsort  gültigen  Baupolizeiverordnung  maßgebend. 

Als  ,, leichte  Zwischendecken"  sind  nur  Holzdecken  zulässig;  gefederte  oder  zwischen 
Balken  eingeschobene  Brettlagen  sind  nicht  zuzulassen,  die  Zwischendecke  muß  viel- 
mehr lose  auf  dem  Unterzug  aufliegen.  Die  Schichthöhe  etwa  aufgelegter  schlechter 
Wärmeleiter  (Torfmull,  Asche)  soll  in  der  Regel  20  cm  nicht  überschreiten. 

Als  ,,im  Freien  aufgestellte  Apparate"  gelten  solche,  die  nicht  von  festen  Wänden 
und  einem  Dach  umschlossen  sind.  Aus  Rücksichten  auf  die  öffentliche  Sicherheit  ist 
zu  fordern,  daß  im  Freien  aufgestellte  Apparate  gegen  den  Zutritt  unbefugter  Personen 
abgesperrt  werden  und  in  ilirer  Nähe  vor  dem  unvorsichtigen  Gebrauch  von  Feuer  und 
Licht  diu-ch  einen  Anschlag  gewarnt  wird. 

Der  Begriff  ,. feststehende"  Acetylenentwicklungsapparate  ist  bereits  im  §  1  dieser 
Anweisung  erläutert. 

Zu  §  3. 

Der  Vorschrift,  daß  die  Apparaten  räume  ,, frostfrei"  sein  sollen,  wird  nicht  etwa 
dadurch  (ausschließlich)  genügt,  daß  die  Apparate  frostsicher  eingehüllt  werden. 

Als  ,, geräumig"  gelten  die  Räume,  wenn  die  Aufstellung  der  Apparate  derart  erfolgt, 
daß  ihre  Zugänglichkeit  von  allen  Seiten  gewahrt  ist. 

Zu  §  4. 

Bei  der  Durchleuchtung  der  Acetylenräume  von  Dachfenstern  aus  (z.  B.  bei  tief 
gelegenen  Apparatenräumen)  ist  besondere  Vorsicht  geboten,  damit  nicht  etwa  das  aus 
den  Entlüftungsrohren  (§  G)  austretende  Acetylen-Luftgemisch  sich  an  offenem  Licht 
entzünden  kann.  Die  Ausmündungsstelle  des  Entlüftungsrohres  muß  in  solchen  Fällen 
in  senkrechter  Richtung  mindestens  3  m  über  der  Lichtquelle  liegen. 

Kontaktvorrichtungen  elektrischer  Einrichtungen  sollen  außerhalb  des  Apparaten- 
raumes liegen. 

Zu   §  6. 

Der  Forderung,  daß  im  höchsten  Punkte  des  Apparatenraumes  ein  Entliiftungsrohr 
aufzusetzen  ist,  wird  auch  durch  Dachreiter  entsprochen.  Ebenso  können  Luftkamine 
in  den  Wänden  mit  verstellbaren  Ventilationsöffnungen  am  Fußboden  und  höchsten 
Punkt  des  Raumes  angewendet  werden. 

Zu  §  7. 

Bei  Apparaten,  deren  System  vom  Deutschen  Acetylenverein  nach  seinen  Normen 
geprüft  worden  ist,  und  welche  dementsprechend  mit  dem  Schild  versehen  sind:  ,, Dieser 

Apparate-Typ  ist  geprüft  vom  Deutschen  Acetylenverein  gemäß  Bescheinigung  No 

vom "  bedarf  es  bis  auf  weiteres  einer  Prüfung  der  Apparate  auf  Widerstands- 
fähigkeit nicht.  Muß  die  Prüfung  vorgenommen  werden,  so  können  die  Normen  des  ge- 
nannten Vereins  als  zweckentsprechender  Anhalt  dienen. 

Auch  von  der  Diclitigkeitsprüfung  ist  abzusehen,  wenn  durch  die  Bescheinigung 
eines  im  Sinne  dieser  Verordnung  zuständigen  Sachverständigen  nachgewiesen  wird,  daß 
die  Prüfung  am  Herstellungsort  mit  Erfolg  ausgeführt  werden  ist.    Die  Regierungspräsi- 
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denton  sind  ormäclitipt.  zuverlässigen  Herstellern  von  Acetylenapparaten  ilires  Bezirks 
widerruflich  zu  gestatten,  die  Dichtigkeitsprüfungen  selbst  vorzunehmen  und  Bescheini- 
gungen darüber  unter  Beziehung  auf  eine  solche  Genehmigung  auszustellen.  Bescheini- 
gungen ilieser  Art  sind  in  den  übrigen  Regierungsbezirken  anzuerkeimen. 

Liegt  keine  Bescheinigung  vor,  so  sind  bei  der  Abnahme  die  Nietnähte,  Schweiß- 
stellen, Falz-  oder  Lütnähte  derjenigen  Teile  der  Apparate,  die  mit  Acetylengas  in  Be- 
rührung kommen,  von  etwa  aufgetragener  Farbe  zu  befreien  und  durch  Bestreichen  mit 
Seifenwasser  während  des  Betriebes  des  Apparates  auf  Dichtigkeit  zu  prüfen.  Die  Ver- 
wendung von  offenem  Licht  zum  Ableuchten  der  Nähte  ist  unbedingt  zu  vermeiden. 

Zu  §  9. 

Bei  Apparaten,  deren  System  vom  Deutschen  Acetylenverein  nach  seinen  Normen 
geprüft  worden  ist  und  welche  dementsprechend  kenntlich  gemacht  sind  (vgl.  §  7  dieser 
Anweisung),  bedarf  es  bis  auf  weiteres  einer  l'rüfung  der  Apparate  hinsichtlich  der  im 
§  9  gegebenen  Vorschriften  nicht.  Muß  die  Prüfung  vorgenommen  werden,  so  können 
die  Normen  genannten  Vereins  als  zweckentsprechender  Anhalt  dienen. 

Die  Apparate  können  auch  durch  die  Gebrauchsleitung  entlüftet  werden.  Eine 
genügende  Lüftung  ist  dann  erfolgt,  wenn  die  Brenner  mit  hell  leuchtender  Flamme 
brennen. 

In  gleicher  Weise,  wie  es  in  nicht  fabrikmäßigen  Betrieben  unzulässig  ist,  im  Ent- 
wickler einen  höheren  Überdruck  als  V2  Atm.  zu  halten,  ist  es  in  solchen  Anlagen  nicht 
zu  dulden,  daß  das  Acetylengas  etwa  durch  besondere  Einrichtungen  vor  der  Benutzung 
unter  höherem  Druck  komprimiert  wird. 

Zu  §  10. 

Einer  Dichtigkeitsprüfung  der  Leitungen  bedarf  es  nicht,  wenn  die  installierende 
Firma  unter  \'erantwürtung  bescheinigt,  daß  sie  die  Prüfung  mit  Erfolg  vorgenommen 
hat.  Muß  von  den  Sachverständigen  eine  Dichtigkeitsprüfung  ausgeführt  werden,  so 
genügt  es,  frei  daliegende  Verbindungsstellen  in  der  zu  §  8  angegebenen  Weise  mit  Seifen- 
wasser zu  bestreichen. 

In  jeder  Anlage  muß  sich  ein  leicht  zugänglicher  Haupthahn  befinden,  durch  den 
die  gesamte  Rohrleitung  abgesperrt  werden  kann. 

Zu  §  11. 
Gaszuleitungs-  und  Abzug.srohre,  in  denen  sich  ein  Wassersack  bilden  kann,  sollen 
am  tiefsten  Punkt  eine  Entwässenmgsvorrichtung  haben. 

Zu  §  13. 

Da  den  Carbidrückständen  unter  Umständen  noch  unzersetzt^  Carbid  beigemengt 
sein  kann,  so  ist  bei  ihrer  Beseitigung  auf  die  Möglichkeit  der  Bildung  eines  explosiblen 
Acetylenluftgemenges  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Rückstände  dürfen  daher  nicht  an 
Orten  untergebracht  oder  so  beseitigt  werden,  daß  dabei  die  Gefahr  einer  Entzündung 
besteht.  Oberhalb  von  Gruben  zur  Aufnahme  der  Rückstände  darf  keine  Beleuchtungs- 
vorrichtung vorhanden  sein.  Verschlossene  Gruben  sollen  ein  Entlüftungsrohr  erhalten. 
Das  Einbringen  von  Carbidrückständen  in  öffentliche  Kanalisationen  ist  nicht  zu  ge- 
statten. 

Zu  §  20. 

Als  ., bewegliche"  Apparate  im  Sinne  der  Ausnahmebestimmungen  gelten  nur  trag- 
bare Lampen  sowie  Apparate  zur  Fahrzeug-  und  Streckenbeleuchtung,  für  Löt-  und 
Schweißzwecke  u.  dgl. 

Zur  Befriedigung  der  Bedürfnisse  des  Fahrrad-  und  Automobilverkehrs  wird  ("arbid 
vielfach  in  kleinen  Packungen  von  1,  .5.  10  k,  namentlich  in  Fahrradgeschäften,  vorrätig 
gehalten.  Soweit  es  sich  dabei  um  luft-  und  wa.s.serdicht  verschlossene  Blechbüchsen 
handelt,  die  nur  im  Ganzen  abgegeben  werden,  unterliegt  es  keinem  Bedenken,  auf  Grund 
des  §  21  ausnahmsweise  zu  genehmigen,  größere  Mengen  als  10  k,  und  zwar  je  nach  Be- 
darf bis  zu  .30  k.  ohne  die  Beschränkungen  des  §  14  zu  lagern.    Bei  der  Aufbewahrung 
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größerer  Mengen  in  Verkaufsräumen  und  von  Carbid,  das  aus  geöffneten  Gefäßen  ver- 
wogen  wird,  sind  jedoch  mindestens  die  Anforderungen  des  §  14  zu  erfüllen. 

Zu  §  23. 

Welche  Bescheinigungen  über  System-  und  Dichtigkeitsprüfungen  „amtlich  an- 
erkannt" werden  dürfen,  ergeben  die  Erläuterungen  zu  den  §§7  und  9  dieser  Anweisung. 

Die  Ortspolizeibehörden  haben  die  in  ihrem  Bezirk  betriebenen  Acetylenanlagen, 
die  nach  dem  ersten  Absatz  des  §  2:}  überwachimgsbcdürftig  sind,  zu  ermitteln  und  das 
Verzeichnis  den  zuständigen  Dampfkesselübcrwachungsvereinen  zu  übersenden. 

Bei  den  fabrikmäßigen  Acetylenanlagen  zur  Beleuchtung  von  Ortschaften  oder 
größeren  Häuserblocks  wird  vielfach  der  Deutsche  Acetylenverein  vertragsmäßig  zu  einer 
sachgemäßen  Prüfung  der  Anlage  vor  der  Inbetriebsetzung  herangezogen.  Wenn  in 
Fällen  dieser  Art  Bescheinigungen  eines  anerkannten  Sachverständigen  des  Deutschen 
Acetylenvereins  bei  der  Abnahme  vorgelegt  werden,  wonach  die  Anlage  den  Anforde- 
rungen der  §§  7,  8,  9  und  10  entspricht,  kann  von  eingehender  Feststellung,  ob  die  Be- 
stimmungen a.  a.  O.  erfüllt  sind,  ebenso  wie  dies  bei  den  Erläuterungen  zu  den  §§7 
und  10  vermerkt  ist,  abgesehen  werden. 

Anträge  der  Besitzer  von  bestehenden  Acetylenanlagen  auf  Befreiung  von  der  Ab- 
nahmeuntersuchung sind  dem  zuständigen  Gewerbeaufsichtsbeamten  zur  Begutachtung 
zu  übersenden.  Wird  dem  Antrage  stattgegeben,  so  ist  der  zuständige  Dampfkesselüber- 
wachungsverein zu  benachrichtigen. 

Müssen  Acetylenanlagen,  die  beim  Inkrafttreten  dieser  Verordnung  bereits  bestan- 
den, nachträglich  der  Abnahmeprüfung  unterzogen  werden,  so  ist,  falls  nicht  ganz  erheb- 
liche Bedenken  gegen  die  Bauart  und  Diclitigkeit  der  Apparate  und  Leitungen  vorliegen, 
von  den  Prüfungen  nach  §§  7,  9  und  10  abzusehen.  Die  Abnahme  beschränkt  sich  viel- 
melir  auf  die  Feststellung,  ob  die  Aufstellung  des  Apparates  der  Polizeiverordnung  ent- 
spricht und  deren  übrige  Vorschriften  erfüllt  sind. 

Zu   §  24. 

Die  Sachverständigen  haben  der  Ortspoüzeibehörde  bei  Übersendung  der  Abschrift 
der  Abnahmebescheinigung  die  ihnen  von  ersterer  für  die  Ausführung  der  Abnahme  zu- 
gestellten Papiere  (siehe  diese  Anw.  Abs.  3  zu  §  1)  zurückzugeben. 

Die  Abnahmebescheinigung  für  den  Besitzer  ist  stempelpflichtig. 

Die  Uberwachungsvereine  haben  über  alle  von  ihnen  abgenommenen  oder  von  der 
Prüfung  befreiten  Acetylenanlagen  ein  fortlaufendes  Verzeichnis  und  ein  besonderes 
Aktenstück  anzulegen.  Das  Verzeichnis  muß  den  Namen  des  Besitzers,  den  Ort  des  Be- 
triebes, die  Firma  des  Erbauers  des  Apparats  (soweit  sie  bekannt  ist),  die  Größe  des 
Apparats  nach  der  Normal-Flammenzahl,  das  Datum  der  vollzogenen  Abnahme  und 
etwaige  besondere  Wahrnehmungen  bei  der  Abnahme  enthalten.  Die  Vereine  haben  sich 
tunlichst  darüber  zu  unterrichten,  ob  der  in  dem  Verzeichnis  aufgeführte  Bestand  etwa 
Veränderungen  durch  Außerbetriebsetzungen  erleidet,  erforderlichenfalls  dm-cli  Vermitt- 
lung der  Ortspolizeibehörde.  Gelegentlich  von  ihnen  wahrgenommene  Mißstände  in  An- 
lagen haben  sie  der  Ortspolizeibehörde  anzuzeigen. 

Regelmäßige  Prüfungen  der  Acetylenapparate  neben  ihrer  erstmaligen  Untersuchung 
sollen  nach  Maßgabe  der  Polizeiverordnung  nicht  gefordert  werden. 

Zu  §  25. 

Als  Sachverständige  im  Sinne  der  Polizeiverordnung  gelten  in  erster  Linie  die  von 
den  Regierungspräsidenten  ernannten  Ingenieure  von  Dampfkesselüberwachungsvereinen 
in  den  Grenzen  der  letzteren  zuge\viesenen  Gebiete.  Es  bleibt  vorbehalten,  falls  von 
Berufsgenossenschaften  für  qualifizierte  Beauftragte  ihrer  Genossenschaft  die  Anerken- 
nung als  Sachverständige  für  ihre  Mitglieder  nachgesucht  wird,  weitere  Anordnungen 
zu  treffen. 

Die  Dampfkesselüberwachungsvereine  haben  diejenigen  Ingeniem-e,  für  welche  sie 
die  Befugnis  zur  Abnahme  von  Acetylenanlagen  nachzusuchen  beabsichtigen,  den  zu- 
ständigen  Regierungspräsidenten    der   für   sie    nach   ihrem    Vereinsgebiet   in    Betracht 
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kommenden  Bezirke  vorzuschlagen.    Voraussetzung  der  Erteilung  der  Befugnis  ist  der 
Besitz  der  beiden  ersten  Befugnisse  für  die  Dampfkessel-  oder  Elektroüberwachung. 

Die  Namen  der  zuständigen  Sachverständigen  und  Dampfkesselüberwacliungs- 
vereine  sind  von  den  Regierungsbezirken  den  Ortspolizeibehürden  mitzuteilen,  desgleichen 
sind  ihnen  Veränderungsnachweisungen  zu  geben. 

Zu  §  26. 
Die  Gebührennachweise  der  Sachverständigen  sind  den   örtlich  zuständigen  Re- 
gierungspräsidenten zur  Prüfung  und  Einziehung  zu  überreichen.    Die  Überweisung  der 
Gebühren  erfolgt,  wenn  die  Untersuchung  von  dem  Ingenieur  eines  Dampfkesselüber- 
wachungsvereins ausgeführt  ist,  an  diesen  Verein. 

Zu  §  27. 

Die  Anzeigen  über  Acetylenexplosionen  sind  mit  dem  Ergebnis  der  Verhandlungen 
über  die  Untersuchung  dem  Regierungspräsidenten  vorzulegen. 

Die  Kosten  dieser  Untersuchungen  sind  solche  der  örtlichen  Polizeiverwaltung  und 
können  nicht  den  Besitzern  der  Apparate  auferlegt  werden. 

Gebührenordnung  für  die  Prüfung  (Abnahme)  von  Aeetylenanlagen. 

(Vom  6.  Aprü  1906.) 
A.  Prüfungsgebühr. 


Umfang  der  Anlagen  bis 


20      I      50      I     100  200 

Xormalflammen 

•A  .^  ^  iJi 


30 

40 

25 

35 

20 

30 

1.  Vollständige  Prüfung   der   Anlage   einschließlich   der 

Prüfung  der  Apparate  und  Leitung  auf  Gasdichte 
und  der  Systemführung  der  Apparate  nach  den 
§§  7,  9  und  10 20         30         40         50 

2.  Teilweise  Prüfung: 

a)  ausschließlich  der  Prüfung  der  Apparate  und 
Leitung  auf  Gasdichte 15         25         35         45 

b)  ausschließlich  der  vorstehenden  Prüfung  und 
der  Systemprüfung  der  Apparate  nach  den 
§§  7  und  9 10         20         .30         40 

Bei  Anlagen  über  200  Xormalflammen  wird  der  Zeitaufwand,  die  Stunde  zu  5  M., 
mindestens  aber  der  jeweiUg  zutreffende  Höchstsatz  nach  Ziffer  1  oder  2  berechnet. 

Der  prüfende  Sachverständige  bzw.  der  Überwachungsverein  hat  neben  den  Ge- 
bühren Anspruch  auf  Reisevergütung,  und  zwar  werden  bei  Reisen  nach  außerhalb  er- 
hoben: 

für  1  km  Eisenbahn  einfache  Fahrt 0,09  31. 

..     1    ,,    Landweg  einfache  Fahrt  bei  Entfernungen  von 

mehr  als  2  km 0,60  ,, 

Kann  infolge  eines  Verschuldens  des  Auftraggebers  die  Prüfung  an  dem  festgesetzten 
Tage  überhaupt  nicht  vorgenommen  werden  oder  nicht  zu  Ende  geführt,  so  sind  außer 
den  obengenannten  Reisevergütungen  die  halben  Beträge  unter  A  1  oder  2  zu  berechnen. 
Der  Besitzer  der  Anlage  ist  außerdem  verpflichtet,  die  zu  den  Prüfungen  nötigen  Arbeits- 
kräfte und  Vorrichtungen,  insbesondere  eine  Druckpumpe  bereitzustellen  oder  Ersatz 
der  dafür  notwendigen  Aufwendungen  zu  leisten. 

B.  Allgemeine  Bestimmungen. 
Bei  Beleuchtungsanlagen  ist  für  die  Berechnung  der  Prüfungsgebühr  die  auf  den 
stündlichen  Xormalverbrauch  von  10  1  umgerechnete  Zahl  der  vorhandenen  Flammen 
maßgebend. 
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Der  Acetylenverbraucli  zu  anderen  als  Beleuchtungszwecken  ist  in  der  vorstehen- 
den Weise,  auf  Normalflammcn  umgerechnet,  festzustellen. 

Zu  dieser  Verordnung  geliört  noch  eine  Reihe  von  späteren  Ministerial- 
erlassen,  welche  sämthch  im  Ministerialblatt  der  Handels-  und  Gewerbever- 
waltung ^  veröffentlicht  sind.     Es  sind  das  die  folgenden: 

Erlaß  vom     6.    4.  1906  (betr.  Typenprüfung); 

,.      17.    3.  1907  (betr.  Dichtigkeitsprüfungen); 
,,  „      27.     3.  1907  (betr.  Außenbeleuchtung  von  Acetylenanlagen); 

,,  „      19.  11.  1907  (Ergänzung  zu   §  13  der  Ausführungsanweisung); 

„      27.  11.  1907  (betr.  Typenprüfung); 
,,         ,,      14.    2.  1908  (betr.  Frostfreiheit  der  Apparatenräume); 
,,         ,,      24.    3.  1908  (betr.   Gebührenordnung  für  die   Prüfung  von   Acetylen- 
anlagen) ; 

„      19.     6.  1908  (betr.  mildere  Auslegung  des   §  2); 
„  ,,      25.    4.  1909  (betr.  Zulassung  von  2  k-Apparaten  für  Innenräume); 

„  ,,      18.     6.  1909  (betr.  Freizügigkeit  beweglicher  Apparate); 

,,  ,,      14.     8.  1909  (betr.  Anzeigen  über  Acetylenexplosionen); 

„      28.    8.  1909  (betr.   Einschränkung  des  Erlasses  vom  25.  4.  1909); 
„         „      15.    9.  1909  (betr.  Einschränkung  des  Erlasses  vom  25.  4.  1909); 
„         ,,      29.  10.  1909  (betr.  Gesuch  des  Deutschen  Acetylenvereins  zu  den  Er- 
lassen vom  28.  8.,  4.  9.  und  15.  9.  1909). 

Unfallverliütiingsvorschriften  der  Berufsgenossenschaft  der  Gas- 
und  Wasserwerke. 

I.  Vorschriften  für  Betriebsunternehmer. 

(Arbeitgeber.) 

1.  Die  Unfall  Verhütungsvorschriften  für  Kohlengaswerke  unter  I  —  Vorschriften 
für  Betriebsunternehmer  — ,  genehmigt  vom  Reichsversicherungsamt  am  21.  März  1908, 
finden  auch  auf  die  Acetylengasfabriken^  sinngemäße  Anwendung. 

2.  Für  etwaige  Nebenbetriebe  zur  Verflüssigung  von  Acetylen  sowie  bei  Verwen- 
dung flüssigen  Acetylens  finden  die  Unfallverhütungsvorschriften  der  Berufsgenossen- 
sohaft  der  chemischen  Industrie  Anwendung. 

3.  Das  Carbid  darf  nur  über  Erde  in  trockenen,  hellen,  genügend  gelüfteten  Räumen 
gelagert  werden,  die  von  anderen  Räumen  durch  massive,  mindestens  30  cm  überragende 
Brandmauern  oder  massive  öffnungslose  Gewölbe  getrennt  sind. 

Die  Brandmauer  darf  durch  feuerfeste  Türen  durchbrochen  und  durch  eine  Well- 
blechwand ersetzt  werden,  wenn  der  Abstand  bis  zum  nächsten  Gebäude  mindestens  5  m 
beträgt.  Eine  Brandmauer  ist  nicht  erforderlich,  wenn  der  Abstand  mindestens  10  m 
beträgt. 

Die  Türen  müssen  feuersicher  sein  und  nach  außen  aufschlagen.  Sie  müssen  von 
außen  nur  mittelst  Schlüssels,  von  innen  aber  ohne  Schlüssel  zu  öffnen  sein.  Die  Mit- 
lagerung leicht  brennbarer  oder  explosiver  Gegenstände  ist  verboten. 

4.  Die  Lagerung  von  Carbid  im  Freien  ist  in  den  in  Punkt  5  vorgeschriebenen, 
wasserdicht  verschlossenen  Gefäßen  in  einer  Entfernung  von  mindestens  10  m  von  Ge- 
bäuden gestattet.  Die  Lagerstätte  ist  auf  allen  Seiten  in  einem  Abstände  von  mindestens 
4  m  mit  einem  Zaune  oder  Drahtgitter  zu  versehen.  Der  Raum  zwischen  Lager  und 
Umwehrung  ist  von  brennbaren  Gegenständen  frei  zu  halten. 

Das  Carbid  ist  auf  einer  Bühne  zu  lagern,  von  deren  Unterkante  bis  zum  Erdboden 
ein  freier  Zwischenraum  von  mindestens  20  cm  vorhanden  ist. 

1  Carl  Heymanns  Verlag,  Berlin. 

2  Unter  Acetylengasfabriken  sind  nur  solche  zu  verstehen,  welche  das  Acetylengas 
käuflich  abgeben. 
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Das  Carbid  ist  diireh  ein  Sdmtzdacli  oder  durch  wasserdichte  I Manen  zu  schützen. 

Der  Lagerplatz  nuili  an  jedem  Zugange  mit  einer  leicht  sichtbaren  Warnungstafel 
versehen  sein,  weielie  die  Aufschrift  trägt:  ,, Carbid,  gefälirlicli,  wenn  niclit  trocken  ge- 
halten." 

5.  Das  Carbid  ist  zum  »Schutz  gegen  i'Vuclitigkeit  in  wasserdicht  verschlossenen, 
ausreichend  feuersicheren  Mctallgefäüen  aufzubewahren.  Ein  Verpackungsgefäß  darf 
immer  erst  dann  geöffnet  werden,  wenn  der  Inhalt  des  vorher  benutzten  mindestens 
bis  auf  etwa  ein  Drittel  aufgebrauclit  ist. 

r.eöffnete  Carbidgefäße  sind  mit  wasserdicht  scliließcnden  oder  übergreifenden, 
feuersicheren  und  wasserundurchlässigen  Deckeln  verdeckt  zu  halten. 

Die  Anwendung  von  Entlötungsapparaten  zum  Öffnen  verlöteter  Büchsen  ist 
verboten. 

6.  Die  Gefäße  zur  Aufbewahrung  von  Carbid  müssen  die  Aufschrift  tragen:  ,, Carbid, 
gefährlich,  wenn  nicht  trocken  gehalten." 

7.  Die  Vorschriften  über  die  Lagerung  von  Carbid  sind  in  den  Lagerräumen  sicht- 
bar anzubringen. 

8.  Im  Apparatraum  selbst  dürfen  nicht  mehr  als  500  k  Carbid  aufbewahrt  werden. 
Eine  etwaige  Heizung  darf  nur  durch  Einrichtungen  geschehen,  bei  denen  auch  im 

Falle  der  Beschädigung  der  Eintritt  von  Wasser  in  den  Lagerraum  und  der  Zutritt  etwa  ent- 
wickelten Acetylens  zu  offenem  Feuer  oder  hocherliitzten  Gegenständen  ausgeschlossen  ist. 
Die  Vorschriften  der  l'unkte  16  und  17  finden  auch  auf  Carbidlager  entsprechende 
Anwendung. 

9.  Die  Zerkleinerung  des  Carbids  muß  mit  möglichster  Vermeidung  von  Staub- 
entwicklung erfolgen. 

Die  Arbeiter  sind  mit  wäiirend  dieser  Beschäftigung  Respiratoren  und  Schutz- 
brillen zu  versehen. 

Personen,  von  denen  dem  Arbeitgeber  bekannt  ist,  daß  sie  herz-  oder  lungenkrank 
sind,  dürfen  bei  diesen  Arbeiten  nicht  beschäftigt  werden. 

10.  Je  eine  genaue  Beschreibung  und  Schnittzeichnung  der  Apparate  und  je  eine 
Anweisung  über  ihre  Behandlung  sind  im  Apparatraum  an  einer  in  die  Augen  fallenden 
Stelle  anzuschlagen.  Das  gleiche  gilt  von  einer  wesentlichen  Veränderung  der  Apparate 
und  ihrer  Beliandlung. 

11.  Die  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetjlengas  darf  nicht  in  oder  unter 
Räumen  erfolgen,  die  zum  Aufenthalt  von  Menschen  bestimmt  sind.  Die  Gasentwickler 
und  Gasbehälter  dürfen  nur  in  Räumen  aufgestellt  werden,  welche  mit  leichter  Be- 
dachung versehen  und  von  Wohnräumen,  von  Scheunen  oder  von  Ställen  durch  eine 
Brandmauer  (öffnungslose  massive  flauer)  oder  einen  Abstand  von  wenigstens  5  m  ge- 
trennt sind.  Die  Einziehung  einer  leichten,  mit  Hilfe  schlechter  Wärmeleiter  hergestellten 
Zwischendecke  ist  gestattet. 

12.  Im  Freien  aufgestellte  Apparate  und  Gasbehälter  müssen  wenigstens  5  m  von 
Baulichkeiten  jeder  Art  und  von  Grundstücksgrenzen  entfernt  sein. 

13.  Feststehende  Entwicklungsapparate  dürfen  nicht  im  Freien  aufgestellt  werden, 
sofern  sie  nicht  nur  für  den  Sommerbetrieb  dienen. 

14.  Die  Apparaträume  müssen  nach  außen  aufschlagende,  feuersichere  Türen  be- 
sitzen, welche  entweder  unmittelbar  ins  Freie  oder  in  solche  Räume  führen,  in  denen 
sich  kein  offenes  P'euer  befindet  und  die  nicht  mit  Licht  betreten  werden,  sie  müssen  hell, 
geräumig  und  gut  gelüftet  sein. 

15.  Es  sind  Vorkehrungen  zu  treffen,  daß  die  Apparaträume  und  der  Gasbehälter 
frostfrei  bleiben. 

Heizung  darf  nur  durch  W^asser  oder  Dampf  oder  durch  andere  Einrichtungen  ge- 
schehen, bei  denen  auch  im  Falle  der  Beschädigung  die  Bildung  von  Funken  oder  das 
Glühendwerden  sowie  der  Zutritt  von  Acetylen  zu  offenem  Feuer  oder  hocherliitzten 
Gegenständen  ausgeschlos.sen  ist. 

Von  der  Feuerstätte  für  die  Heizung  müssen  die  Apparaträume  durch  Brand- 
mauern getrennt  sein. 
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10.  Die  künstliche  Beleuchtung  der  Apparaträume  darf  nur  von  außen  erfolgen. 
Sie  ist  vor  einem  dicht  scliließenden  Fenster,  das  nicht  geöffnet  werden  kann,  wenn 
möglich  in  einer  türfreien  Wand  anzubringen.  Befindet  sich  in  derselben  Wand  mit 
diesem  Fenster  eine  Tür  oder  ein  zu  öffnendes  Fenster,  so  ist  elektrisches  Glühlicht  in 
doppelten,  durch  ein  Dralitnetz  geschützten  Birnen  mit  Außenschaltung  und  guter  Iso- 
lierung der  Leitung  anzuwenden.  Wird  zur  Beleuchtung  Acetylen  verwendet,  so  muß 
daneben  eine  andere,  den  vorstehenden  Bestimmungen  entsprechende  Beleuchtung  be- 
triebsbereit vorhanden  sein. 

17.  Die  Apparaträume  dürfen  für  andere  Zwecke  nicht  verwendet  und  von  Un- 
befugten nicht  betreten  werden.  Das  Betreten  dieser  Räume  mit  Licht,  sowie  das  Rauchen 
in  ihnen  ist  verboten.  Diese  Verbote  sind  an  den  Türen  deuthch  sichtbar  zu  machen. 
Die  Verwendung  der  Davyschen  Sicherheitslampen  ist  hier  verboten.  Die  Verwendung 
elektrisclier  Sicherheitslampen  ist  zulässig,  sofern  diese  außerhalb  der  Räume  der  Anstalt 
eingeschaltet  werden. 

18.  Die  Entlüftung  der  Apparaträume  hat  durch  genügend  weite,  im  höchsten 
Punkte  dieser  Räume  aufzusetzende  Rohre  zu  geschehen.  Die  Entlüftungsrohre  der 
Räume  sind  bis  über  das  Dach  derart  ins  Freie  zu  führen,  daß  die  abziehenden  Gase 
und  Dünste  weder  in  geschlossene  Räume,  noch  in  Kamine  gelangen  können. 

In  allen  Räumen,  in  denen  die  selbsttätige  Lüftung  nicht  ausreicht,  um  reine  Luft 
zu  erhalten,  muß  die  Lüftung  durch  mechanische  Vorrichtungen  bewirkt  werden.  Diese 
sind  so  einzurichten,  daß  sie  von  außen  gehandhabt  werden  können. 

19.  Bei  der  Herstellung  von  Acetylengas  muß  das  Wasser  stets  in  reichlichem 
Überschuß  vorhanden  sein. 

20.  Die  Apparate  müssen  in  allen  Teilen  so  hergestellt  sein,  daß  sie  gegen  Formen- 
veränderung und  Durchrosten  widerstandsfähig  sind  und  dauernd  gasdicht  bleiben. 

21.  In  den  Apparaten  und  Gasleitungen  dürfen  keine  aus  Kupfer  bestehenden 
Teile  angebracht  sein.    Die  Verwendung  von  Messing  ist  zulässig. 

22.  Die  Apparate  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  sie  entweder  eine  vollständige 
Entlüftung  gestatten  oder  das  Entweichen  des  Gasluftgemisches  in  ausreichendem  Maße 
ermöghchen.  Sie  müssen  ferner  so  eingerichtet  sein,  daß  ein  Überdruck  von  mehr  als 
1/2  Atm.  und  im  Entwickler  eine  Erliitzung  über  100°  C  ausgeschlossen  bleibt.  Ferner 
müssen  Vorrichtungen  zur  Entfernung  von  Verunreinigungen  (Phosphorwasserstoff,  Am- 
moniak u.  dgl.)  vorhanden  sein. 

23.  Das  Zurücktreten  von  Gas  aus  dem  Gasbehälter  in  den  Entwickler  muß  durch 
einen  Wasserabschluß  verhindert  sein. 

24.  Die  Leitungen  müssen  bis  zu  einem  Überdruck  von  7io  Atm.  vollkommen  dicht 
und  im  übrigen  unter  Beobachtung  derselben  Vorsichtsmaßregeln  me  die  Steinkohlen- 
gasleitungen gelegt  sein. 

25.  Der  Gasbehälter  muß  mit  einem  Abzugsrolire  versehen  sein,  welches  das  Ab- 
strömen des  sich  nachentwickelnden  Gases  gestattet,  sobald  der  Gasbehälter  nicht  mehr 
aufnahmefällig  ist. 

Dieses  Abzugsrohr  muß  von  mindestens  gleicher  Weite  wie  das  Gaszuführungsrohr 
sein  und  ist  bis  über  das  Dach  derart  ins  Freie  zu  führen,  daß  die  abziehenden  Gase  und 
Dünste  weder  in  geschlossene  Räume,  noch  in  Kamine  gelangen  können. 

26.  In  Verbindung  mit  dem  Gasbehälter  ist  ein  Druckmesser  anzubringen,  an 
welchem  der  in  dem  Behälter  vorhandene  Druck  jederzeit  ersichtlich  ist. 

27.  Die  Überwachung  und  Bedienung  der  Apparate  darf  nur  durch  zuverlässige, 
mit  der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  vertraute  Personen  erfolgen. 

28.  Die  Ableitung  des  Kalkschlamms  aus  den  Entwicklern  ist  durch  geschlossene 
Leitungen  oder  durch  einen  Kanal  mit  dichter  Abdeckung  derart  zu  bewirken,  daß  ein 
Rücktreten  von  Acetylengas  in  die  Betriebsräume  ausgeschlossen  ist. 

Die  Kalkschlammgruben  sind  sicher  abzudecken. 

29.  Das  Grundstück  der  Acetylengasfabrik  ist  mit  einer  Einfriedigung  zu  um- 
geben, die  das  Eintreten  unbefugter  Personen  verliindert. 
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Gesetz,  betreffend  die  Kosten  der  Prüfung  iiberwachiingsbedürftiger 
Anlagen  vom  8.  Juli  1905. 

Wir  W'illielni.  von  Gottes  Gnaden  König  von  Preußen  usw.,  verordnen  mit  Zu- 
stimmung beider  Häuser  des  Landtags  der  Monarchie,  was  folgt: 

§1. 
Soweit  durch  Polizeiverordnung  des  Oberpräsidenten,  des  Regierungspräsidenten 
(in  Berlin  des  Polizeipräsidenten)  oder  des  Oberbergamts  angeordnet  wird,  daß 

1.  Aufzüge, 

2.  Kraftfahrzeuge, 

3.  Üampffässer, 

4.  Gefäße  für  verdiclitete  und  verflüssigte  Gase, 

5.  Älineralwasserapparate, 

6.  Acetylenanlagen, 

7.  Elektrizitätsanlagen 

durch  Sachverständige  vor  der  Inbetriebsetzung  oder  wiederholt  während  des  Betriebs 
geprüft  werden,  kann  in  diesen  Verordnungen  den  Besitzern  die  Verpflichtung  auferlegt 
werden,  die  hierzu  nötigen  Arbeitskräfte  und  Verrichtungen  bereitzustellen  und  die 
Kosten  der  Prüfungen  zu  tragen. 

§2. 

Über  Art  und  Umfang  d^r  in  die  Po'izeiverordnung  aufzunehmenden  Anlagen,  so- 
wie über  die  bei  Prüfung  dieser  Anlagen  anzuwendenden  Grundsätze  erläßt  der  zuständige 
Minister  allgemeine  Anweisungen. 

§3. 

Mitglieder  von  Vereinen  zur  Überwachung  der  im  §  1  bezeichneten  Anlagen,  die 
den  Nachweis  führen,  daß  sie  die  Prüfungen  mindestens  in  dem  beliördlich  vorgeschrie- 
benen Umfange  durch  anerkannte  Sachverständige  sorgfältig  ausführen  lassen,  können 
durch  den  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  von  den  amtUchen  Prüfungen  ihrer  An- 
lagen widerruflich  befreit  werden. 

Die  gleiche  Vergünstigung  kann  einzelnen  Besitzern  derartiger  Anlagen  für  deren 
Umfang  gewährt  werden,  auch  wenn  sie  einem  Überwachungsvereine  nicht  angehören. 

§4. 
Die  Kosten  der  Prüfungen  können  nach  Tarifen  berechnet  werden,  deren  Fest- 
setzung oder  Genehmigung  (§  3  Abs.  1)  den  zuständigen  Ministern  vorbehalten  bleibt. 

§5. 
Die  Beitreibung  der  gemäß  §  4  amtlich  festgesetzten  Kosten  der  Prüfungen  erfolgt 
im  Verwaltungszwan;^sverfahren. 

§6. 
Dieses  Gesetz  findet  keine  Anwendung  auf  solche  Anlagen,  die  der  staatlichen  Auf- 
sicht nach  dem  Gesetz  über   die    Eisenbahnunternehmungen   vom   3.  Xovember  1838 
(Gesetz-Samml.  S.  505)  oder  nach  dem  Gesetz  über  Kleinbahnen  und  Privatanschluß- 
bahnen vom  28.  Juli  1892  (Gesetz-Samml.  S.  225)  unterliegen. 

§7. 
Die  zuständigen  Minister  sind  mit  der  Ausführung  dieses  Gesetzes  beauftragt. 
UrkundUch  unter  Unserer  Höchsteigenhändigen  Unterschrift  und  beigedrucktem 
KönigUchen  Insiegel. 

Gegeben  Flensbiu-ger  Föhrde,  den  8.  Juli  1905. 

(L.  S.)  Wilhelm. 

Fürst  V.  Bülow.       Schönstedi.       Graf  v.  Posadowsky.       Studt.       Frhr.   v.  Rheinbahen. 
Möller.       V.  Budde.       v.  Einem.       Frhr.  v.  Richthof en.       v.  Bethmann  Hollweg. 
Vogel,  Acetylen.  jy 
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Polizeiverordnimg,  betreffend  den  Verkehr  mit  verflüssigten 
und  verdichteten  Gasen 

nach  dem  Normalentwurf  des  Erlasses  des  Herrn  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe 

vom  14.  August  1905   imd   mit  Berücksichtigung  des  Erlasses  vom    19.  Februar  1909 

nebst  dem  \Voi'tlaut  beider  Erlasse  und  dem  Entwurf  einer  Gebührenordnung  für  die 

Prüfung,  Abnahme  und  regelmäßigen  Untersuchungen  der  Behälter^. 

§  1. 
Geltungsbereich  der  Verordnung. 

Die  gegenwärtige  Polizeiverordnung  erstreckt  sich  auf  den  Verkehr  mit  Kohlen- 
säure, Ammoniak,  Chlor,  wasserfreier  schwefliger  Säure,  Chlorkohlenoxyd  (Phosgen), 
Chlormethj'l,  Chloräthyl,  Stickoxydul,  Acetylen,  gelöstes  und  in  porösen  Massen  aufge- 
saugtes Acetylen  (Acetylenlösungen),  Grubengas,  Leucht-  und  Fettgas,  dieses  auch 
mit  einem  Zusatz  von  höchstens  30%  Acetylen  (Mischgas),  Wassergas,  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Luft,  in  verflüssigtem  oder  verdichtetem  Zustande. 

Auf  kleine  Mengen  verflüssigter  oder  verdichteter  Gase  bis  zu  100  cc  einschließlich 
finden  die  Bestimmungen  dieser  Verordnung  keine  Anwendung. 

§  2. 
Zulässiger  Baustoff  der  Behälter  für  verflüssigte  und  verdichtete  Gase. 
Die  nach  §  1  unter  diese  Verordnung  fallenden  verflüssigten  oder  verdichteten  Gase 
müssen  in  Behältern  aus  Schweißeisen,  Flußeisen  (Flußstahl)  oder  Formflußeisen  (Stahl- 
formguß oder  Gußstahl)  befördert  und  aiif bewahrt  werden.  Chlorkohlenoxyd  und  ver- 
dichtete Gase,  deren  Druck  20  Atm.  nicht  übersteigt,  dürfen  mit  Ausnahme  des  Acetylens 
auch  in  kupfernen  Behältern,  verflüssigte  Luft  darf  nur  in  nicht  gasdicht  verschlossenen 
Behältern,  deren  Material  beliebig  ist,  befördert  und  aufbewahrt  werden. 

§  3. 
Anforderungen  an  die  Wandstärke  und  Beschaffenheit  des  Baustoffs  der  Behälter. 

a)  Flaschen. 

Die  W'andstärken  neuer,  im  Verkehr  ^Is  „Flaschen"  bezeichneter  eiserner  Behälter 
für  verflüssigte  und  verdichtete  Gase  sind,  mit  Ausnahme  der  Flaschen  für  Acetylen  und 
für  Acetylenlösungen,  so  zu  bemessen,  daß  ihre  schwächste  Stelle  bei  dem  Probedruck 
(§  4)  nicht  über  30  k  auf  das  Quadratmillimeter  beansprucht  wird.  Außerdem  muß  die 
aus  der  schwächsten  Stelle  der  Wandungen  und  dem  Probecb'uck  zu  berechnende  Be- 
anspruchung mindestens  um  ein  Drittel  unter  der  Spannung  an  der  Streckgrenze  liegen. 
Baustoff,  dessen  Streckgrenze  höher  als  45  k  oder  dessen  Dehnung  in  einer  der  Faser- 
richtungen geringer  als  12  mm  bei  100  mm  Zerreißlänge  liegt,  ist  nicht  zulässig.  Als 
Streckgrenze  gilt  diejenige  Spannung,  welche  an  der  Maschine  durch  Beobachtung  klar 
erkannt  wird,  im  Zweifelsfall  diejenige  Spannung,  welche  eine  bleibende  Längenänderung 
des  Probestreifens  über  0,002  der  ursprünglichen  Länge  hervorruft. 

Die  Wandstärken  der  Behälter  für  Acetylen  und  Acetylenlösungen  sind  so  zu  be- 
messen, daß  ihre  schwächste  Stelle  bei  dem  Probedrucke  (§  4)  nicht  über  8  k  auf  das 
Quadratmillimeter  beansprucht  wird. 

Die  Wandstärke  der  Behälter  muß  mindestens  3  mm  betragen.  Neue  Behälter 
müssen  vor  ihrer  Prüfung  und  Verwendung  sorgfältig  ausgeglüht  werden. 

Die  Ermittlung  der  Streckgrenze  und  Dehnung  erfolgt  durch  Zerreißproben  aus  den 
fertigen  Flaschen.    Letztere  sind  bei  Schweißeisen  in  Gruppen  von  je  200,  bei  Flußeisen, 

^)  Die  Einzelverordnungen  sind  erschienen  im  Ministerialblatt  der  Handels-  und 
Gewerbe- Verwaltung  1905,  S.  247  und  1909,  S.  110,  Berlin  W  8,  Carl  Heymanns  Verlag. 
Dieser  hat  auch  die  hier  zum  Abdruck  gebrachte  Umarbeitung,  in  welcher  der  Inhalt 
des  Erlasses  vom  19.  Februar  1909  sinngemäß  eingefügt  ist  in  den  ursprünglichen  Wort- 
laut der  Verordnung,  vorgenommen.  In  der  hier  abgedruckten  Form  ist  die  Verordnung 
in  Gültigkeit  seit  dem  1.  April  1909. 
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Flußstahl,  Flußformeisen  oder  Clußstalil  nacli  Schnielzungsnunmiern  gesondert  bis  zu 
200  zur  Abnahme  zu  stellen.  Aus  (huppenrestcn  können  neue  Hauptgnippen  bis  zu 
100  Stück  gebildet  werden.  .Aus  jeder  (-ruppe  von  '2(M»  oder  weniger  zur  Abnahme  ge- 
stallten Flaschen  ist  von  dem  Prüfenden  eine  Flasciie  für  die  Prüfungen  auszuwählen. 
Diese  bestehen  in  der  Ermittlung  der  geringsten  Wandstärke  durch  Herstellung  von 
Querschnitten  in  drei  zur  Längsrichtung  des  Jicliäiters  senkrechten  Ebenen,  in  der  Vor- 
nahme von  mindestens  je  einer  Zerreißprobe  in  der  Längs-  und  Querrichtung  des  Be- 
hälters imd  von  Biegeproben. 

Das  Abtrennen  der  Probestreifen  muß  auf  kaltem  Wege  durch  schneidende  ^^'erk- 
zeuge  geschehen.  Die  Probestreifen  sind  erforderlichenfalls  auf  kaltem  Wege  vorsichtig 
gerade  zu  richten  und  an  den  Kanten  sauber  zu  bearbeiten,  liiegeproben  dürfen  an  den 
Kanten  etwas  abgerundet  werden.  Die  Streifen  müssen  sich  bei  der  iiicgeprobe  um 
einen  Dorn,  dessen  Durchmesser  bei  Längsstreifen  gleich  der  dreifachen,  bei  Querstreifen 
gleich  der  sechsfachen  Blechdicke  ist,  kalt  um  180°  biegen  lassen,  ohne  zu  brechen.  Auf 
der  äußeren  Seite  dürfen  sich  in  der  Biegungsstelle  höchstens  Anfänge  von  Rissen  zeigen. 

Genügt  eine  der  Proben  nicht,  erfolgt  insbesondere  das  Zerreißen  einer  Probe  außer- 
halb des  mittleren  Drittels  der  Zerreißlänge,  ohne  die  vorgeschriebene  Dehnung  zu  er- 
reichen, so  ist  der  Prüfende  befugt,  eine  Gegenprobe  aus  derselben  Flasche  zu  entnehmen 
oder  eine  zweite  Flasche  aus  derselben  Gruppe  für  die  zu  wiederholenden  Prüfungen  aus- 
zuwählen. Falls  dabei  den  Anforderungen  nicht  entsprochen  wird,  ist  die  (iruppe  zurück- 
zuweisen. Die  abzunehmenden  Flaschen  müssen  frei  von  erheblichen  Walz-  und  Zieh- 
reifen und  von  fehlerhaften  Stellen  sein. 

Die  Flaschen  dürfen  erst  gestempelt  werden,  nachdem  sie  der  Druckprobe  (§  4) 
unterworfen  worden  sind  und  gemäß  den  Bestimmungen  der  §§  5  und  G  zu  keinen  Be- 
anstandungen Anlaß  gegeben  haben. 

b)  Genietete  oder  geschweißte  eiserne  Behälter. 

Für  genietete  oder  geschweißte  neue  eiserne  Behälter  darf  nur  Flußeisen,  welches 
im  ausgeglühten  Zustande  die  Festigkeit  von  .34  bis  41  k  'qmm  bei  mindestens  25''o  Deh- 
nung, oder  Schweißeisen,  welches  im  ausgeglühten  Zustande  die  Festigkeit  von  mindestens 
33  k/qmm  in  der  Querfaser  bei  12''o  Dehnung  und  35  k  qmm  in  der  Langfaser  bei  15",, 
Dehnung  gezeigt  hat,  verwendet  werden.  Die  Ermittlung  der  Festigkeit  und  Dehnung 
erfolgt  an  Probestreifen  von  200  mm  Zerreißlänge.  Die  Prüfungsbescheinigungen  von 
W'erksingenieuren  körmen  mit  Ermächtigung  des  Regierungspräsidenten  widerruflich 
als  Ausweis  für  die  stattgefundene  Festigkeitsprüfung  anerkannt  werden. 

Die  Behälter  dürfen  beim  höchsten  Arbeitsdruck  (§  2)  nur  mit  Vs  ihrer  Bruchfestig- 
keit beansprucht  werden.    ^^  andungen  unter  3  mm  sind  nicht  zulässig. 

c)  Kupferne  Behälter. 
Soweit  bei  neuen  kupfernen  Behältern  Längs-  oder  Quemähte  vorhanden  sind, 
dürfen  diese  nicht  ausschließlich  durch  Lötung  hergestellt  werden.  Die  Zugfestigkeit 
des  Kupfers  darf  nur  mit  22  k  in  Rechnung  gestellt  werden,  wenn  es  nicht  höhere  Festig- 
keit gezeigt  hat.  Die  Wandungen  der  Behälter  dürfen  beim  höchsten  Arbeitsdruck  (§  4) 
nur  anf  Y5  dieser  Festigkeit  beansprucht  werden. 

§  4. 
Druckprobe  der  Behälter. 

Jeder  neue,  für  verflüssigte  oder  verdichtete  Gase  bestimmte,  geschlossene  Be- 
hälter ist,  bevor  er  in  den  Verkehr  gebracht  werden  darf,  von  einem  Sachverständigen 
(§  12)  einer  Prüfung  mit  Wasserdruck  zu  unterwerfen. 

Als  Probedruck  muß  bei  verflüssigten  Gasen,  soweit  ihr  höchster  Arbeitsdruck  nicht 
höher  als  bei  15  Atm.  Überdruck  liegt,  der  doppelte  Betrag  des  höchsten  Arbeitsdrucks, 
in  allen  anderen  Fällen  15  Atm.  mehr  als  der  höchste  Arbeitsdruck  angewendet  werden. 
Als  höchster  Arbeitsdruck  wird  bei  verflüssigten  Gasen  derjenige  bezeichnet,  welcher 
sich  für  eine  Temperatur  von  40°  C  bei  einer  Überfüllung  des  Behälters  von  5°o  aus  der 
erlaubten  Maximalfüllung  (§  8)  berechnet.    Hiemach  beträgt  der  Probedruck  für 
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flüssige  Kohlensäure 190  Atm.  Überdruck, 

„       schweflige  Säure 12  „ 

flüssiges  Stickoxydul 180  „ 

„       Ammoniak      30  „ 

„       Clilor 22  „ 

Chlorkohlenoxyd 30  „ 

Chlorraethyl    " 16  „ 

Chloräthyl" 12  „ 

Der  Probedi'uck  muß  bei  den  Behältern  für  Acetylenlösungen  mindestens  40  Atm. 
Überdruck  betragen,  bei  den  übrigen  verdichteten  Gasen  um  50°o  höher  sein  als  der 
Füllungsdruck,  diesen  aber  mindestens  um  5  Atm.  übersteigen. 

Die  Behälter  müssen  dem  Probedruck  widerstehen,  ohne  bleibende  Veränderung 
der  Form  und  Undichtigkeit  zu  zeigen.  Die  Feststellung  der  Formveränderungen  hat 
bei  sog.  Flaschen  an  einem  mit  der  Druck  Vorrichtung  zu  verbindenden  Meßrohr  zu  er- 
folgen. Der  Probedruck  muß  durch  Einrichtungen  hergestellt  werden,  die  eine  stoßfreie 
Steigerung  des  Drucks  ermöglichen. 

Die  Wasserdruckprobe  aller  im  Verkehre  befindlichen  geschlossenen  Behälter  für 
verflüssigte  und  verdichtete  Gase  ist  in  regelmäßigen  Fristen  zu  wiederholen.  Behälter 
für  Chlor,  schweflige  Säure,  Chlorkohlenoxyd,  Chlormethyl  und  Cloräthyl  dürfen  nicht 
gefüllt  werden,  wenn  seit  dem  Tage  der  letzten  Druckprobe  mehr  als  zwei  Jahre,  Be- 
hälter für  die  übrigen  verflüssigten  oder  verdichteten  Gase,  wenn  seit  dem  Tage  der 
letzten  Druckprobe  mehr  als  fünf  Jahre  verflossen  sind.  Die  Wiederholung  in  kürzeren 
Fristen  ist  zulässig.  Für  die  Höhe  des  Probedrucks  bei  den  regelmäßigen  Druckproben 
sind  dieselben  Bestimmungen  wie  für  erste  Druckproben  maßgebend.  Bei  den  wieder- 
holten Prüfungen  ist  es  nicht  erforderlich,  die  Behälter  auszuglühen. 

Einer  regelmäßigen  Wiederholung  der  Druckprobe  bedarf  es  nicht  bei  den  Behältern 
für  Acetylenlösungen.  Bei  diesen  sind  nach  fünfjähriger  Benutzung  herausgreifende 
Prüfungen  anzustellen,  wobei  1/2%  der  jährlich  beschafften  Gefäße,  mindestens  jedoch 
ein  Gefäß,  bereitzustellen  ist.  Von  diesen  Gefäßen  muß  der  Sachverständige  eine  ihm 
angemessen  scheinende  Anzahl  auf  Festigkeit  und  Abnutzung  sovne  auf  Beschaffenheit 
der  porösen  ^Masse  prüfen. 

§  5. 
Ausrüstung  der  Behälter. 
a)  Flaschen  müssen  mit  folgenden  Eim?ichtungen  versehen  sein: 

1.  mit  einer  fest  aufgeschraubten  Kappe  zum  Schutz  der  Absperrventile.  Als  Bau- 
stoff für  die  Kappen  ist  Schweißeisen,  Flußeisen,  Formflußeisen  oder  schmied- 
barer Guß,  bei  kupfernen  Versandgefäßen  für  Chlorkohlenoxyd  auch  Kupfer 
zulässig.    Die  Kappen  sind  mit  einer  Öffnung  zu  versehen, 

2.  mit  einer  das  Rollen  verhindernden  Vorrichtung,  die  nicht  mit  der  Kappe  ver- 
bunden sein  darf.  Für  den  Verkehr  auf  Fuhrwerken,  die  mit  einer  das  Rollen  der 
Flaschen  verhindernden  Vorrichtimg  versehen  sind,  ist  die  Anbringung  einer 
solchen  Vorrichtung  an  den  Flaschen  selbst  nicht  erforderlich, 

3.  an  sichtbarer  Stelle  —  in  eingeschlagener  oder  erhabener  Schrift  —  mit  einer 
leicht  leserlichen,  dauerhaften  Bezeichnung  der  Firma  oder  des  Namens  des 
Eigentümers,  der  laiifenden  Fabriknummer  des  Behälters,  dessen  Leergewicht 
(einschließlich  Ventil,  Schutzkappe  oder  Stopfen  und  Fußkranz),  dem  Datum 
der  letzten  Prüfung  nebst  dem  daneben  anzubringenden  Stempel  des  Sach- 
verständigen; außerdem  mit  der  Bezeichnung  der  Art  der  einzufüllenden  Gase, 
sowie  bei  verflüssigten  Gasen  mit  der  Bezeichnung  der  zulässigen  Füllung  in 
Kilogramm  (§  8),  bei  verdichteten  Gasen  des  höchsten  Fülhmgsdrucks.  Die 
Bezeichnung  der  einzufüllenden  Gase  kann  durch  die  chemische  Formel  erfolgen, 
auch  ist  che  Bezeichnung  mit  mehreren  Gasen  zulässig,  soweit  es  sich  um  solche 
handelt,  für  welche  nach  §  6  dasselbe  Anschlußgewinde  gestattet  ist. 
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Die  Bezeichnungen  sind  tunlichst  an  dem  verstärkten  Flaschenhals  anzu- 
bringen. Die  Entfernung  nicht  nielir  gültiger  Bezeirlinungen  durch  Feilen, 
Hämmern  oder  auf  andere  Weise  darf  niclit  erfolgen,  wenn  dadurch  eine  Ver- 
schwächung  der  Flasche  unter  das  rechnungsmiiüig  zulässige  oder  festgesetzt« 
.Minimalmali  der  Wandstärke  herbeigeführt  werden  kann.  J)ie  Entfernung  der 
Bezeichnungen  darf  nur  an  ungefüllten  Flaschen  vorgenommen  werden.  Be- 
zeichnungen, die  bei  den  zu  wiederholenden  Prüfungen  nicht  erneuert  zu  werden 
Ijrauchen,  dürfen  an  dem  etwa  vorhandenen  Schutzkranz  des  Flaschenhalses 
anstatt  auf  dem  Flaschenhals  angebracht  werden. 

Die  Angaben  über  das  Leergewicht  und  zutreffendenfalls  über  die  zulässige 
Füllung  in  Kilogramm  sind  bei  der  Abnahme  neuer  Flaschen  von  dem  Prüfenden 
bei  jeder  einzelnen  durch  Verwiegung  festzustellen,  bei  den  wiederholten  Prü- 
fungen durch  herausgreifende  Verwiegung  von  mindestens  10",,  der  geprüften 
Flaschen.  Bei  Flaschen  für  Acetylenlösungen  gilt  als  Leergewicht  das  Gewicht 
der  mit  den  porösen  blassen  und  mit  dem  Lösungsmittel  (Aceton)  gefüllten 
Flaschen.  Neue  Flaschen  dieser  Art  sind  von  dem  Prüfenden  vor  der  Verwendung 
auch  auf  die  Beschaffenheit  der  porösen  Masse  und  die  zulässige  Füllung  mit 
dem  Lösungsmittel  (§  8)  zu  prüfen. 

Flaschen  für  Chlorkohlenoxyd,  Fett-  und  Mischgas  dürfen  anstatt  mit  Ven- 
tilen mit  eingeschraubten  Stopfen  versehen  werden,  die  jedoch  so  dicht  schließen 
müssen,  daß  sich  der  Inhalt  des  Gefäßes  nicht  durch  (Jeruch  bemerkbar  macht. 
Einer  Schutzkappe  bedürfen  solche  Flaschen  nicht. 

An  Flaschen  für  Ammoniak  dürfen  andere  Ventile  als  .solche  aus  Schmiede- 
eisen oder  Stahl,  an  Flaschen  für  Acetylen  und  Acetylenlösungen  überall  da, 
wo  eine  Berührung  mit  Acetylen  in  Frage  kommt,  Kupfer  oder  kupferhaltige 
Legierungen  nicht  verwendet  werden. 

An  der  Armatur  der  Flaschen  für  Sauerstoff  und  andere  oxydierende  Gase 
sollen  fett-  und  ölhaltiges  Dichtungs-  und  Schmiermat«rial  jedenfalls,  andere 
verbrennliche  Stoffe  tunlichst  au-sgeschlossen  werden, 
b)  Behälter  anderer  Art,  abgesehen  von  denjenigen  für  flüssige  Luft,  sind 
mit  einer  dauerhaften  Bezeichnung  der  Firma  oder  des  Namens  des  Eigentümers, 
einer  laufenden  Nummer,  der  Bezeichnung  des  einzufüllenden  verflüssigten  oder 
verdichteten  Gases,  gebotenenfalls  der  zulässigen  höchsten  Füllung  in  Kilogramm 
und   des    höchsten   Füllungs-(Arbeits-)Drucks   auf   einem   angelöteten   oder   ange- 
nieteten Schilde  zu  versehen,  das  derart  zu  stempeln  ist,  daß  es  ohne  \'erletzung 
des  Stempels  nicht  entfernt  werden  kann. 

§  6- 
Anschlußgewinde  der  Behälter. 

Die  Behälter  oder  deren  Absperrventile  sowie  die  Abfüllbehälter  in  den  Fabriken 
zur  Herstellung  verflüssigter  oder  verdichteter  (iase  müssen  mit  Normalgewinde  ver- 
sehen sein,  welches  so  beschaffen  ist,  daß  Verwechslungen  der  Flasclien  bei  der  Füllung 
tunlichst  ausgeschlossen  werden. 

Das  Anschlußgewinde  für  Behälter  oder  deren  Absperrventile  für  brennbare  Gase 
wie  Wasserstoff,  Leuchtgas,  Grubengas  und  Acetylen  ist  als  Linksgewinde  des  für  Kohlen- 
säure eingeführten  Rechtsgewindes  auszuführen.  Die  Behälter  für  alle  übrigen  Gase 
müssen  Rechtsgewinde  haben;  dieses  darf  das  für  Kohlensäure-Flaschen  übliche  Normal- 
gewinde sein.    Chlorflaschen  müssen  einen  anderen  Gewindedurchmesser  erhalten. 

§  T. 
Bescheinigungen. 
Über  den  Befund  der  ersten  und  jeder  erneuten  Prüfung  der  Behälter  muß  von  dem 
zuständigen  Sachverständigen  eine  Bescheinigung  ausgestellt  werden,  aus  welcher  gleich- 
zeitig die  im  §  5  vorgeschriebenen  Angaben  zu  ersehen  sind.  Die  jeweilig  letzte  Bescheinigung 
ist  von  dem  Eigentümer  des  Behälters  oder  von  demjenigen,  welcher  die  letzte  Füllung 
bewirkt  hat,  aufzubewahren  und  den  zuständigen  Behörden  auf  \'erlangen  vorzulegen. 
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§  8- 

Zulässige  Füllung  der  Behälter. 

Die  zulässige  höchste  Füllung  der  Behälter  beträgt  bei  verflüssigten  Gasen: 

für  Kohlensäuie  und  Stickoxydul  1  k  Flüssigkeit  für  je  1,34  1  Fassungsraum 

des  Behälters, 
für  Ammoniak  1  k  Flüssigkeit  für  je  1,80  I  Fassungsraum  des  Behälters, 
für  Chlor  1  k  Flüssigkeit  für  je  0,8  I  Fassungsraum  des  Behälters, 
für  schweflige  Säure  und  Chlorkohlenoxyd  1  k  Flüssigkeit  für  je  0,8  1  Fassungs- 
raum des  Behälters, 
für  Qilormethyl  und  Chloräthyl  1  k  Flüssigkeit  für  je  1,25  1  Fassungsraum  des 
Behälters. 
Vor  jeder  Neufüllung  von  Behältern  ist  durch  Verwiegung  und  öffnen  der  Ventile 
festzustellen,  daß  sie  völlig  entleert  sind.     Werden  bemerkenswerte   Unterschiede  im 
Leerge\^dchte  festgestellt,  die  durch  Entleerung  und  Reinigung  des  Behälters  nicht  be- 
seitigt werden  können,  so  sind  die  Behälter  vor  der  Neufüllung  dem  Sachverständigen 
zur  erneuten  Feststellung  des  Leergewichtes,  etwaiger  Abnutzungen  und  der  zulässigen 
Füllung  vorzulegen.    Eine  gründliche  Reinigung  des  Flascheninnern  ist  auch  dann  stets 
auszuführen,  wenn  sich  beim  Schütteln  der  leeren  Flaschen  die  Anwesenheit  von  festen 
Bestandteilen  bemerkbar  macht,  namentlich  bei  Flaschen  für  brennbare  und  oxydierende 
Gase. 

Behälter  für  Acetylenlösungen  müssen  mit  feinporiger,  gleichmäßig  verteilter  Masse 
ganz  ausgefüllt  sein.  Es  darf  nur  so  viel  von  dem  Lösungsmittel  (z.  B.  Aceton)  eingefüllt 
werden,  daß  sich  die  durch  Aufnahme  des  Acetylens  eintretende  Volumenvergrößerung 
unbehindert  vollziehen  karm  und  daß  bei  einer  Steigerung  der  Außentemperatur  auf 
45°  C  ein  genügender  Gasraum  vei'bleibt. 

Verflüssigtes  Acetylen  darf  nur  insoweit  in  den  Verkehr  gebracht  werden,  als  es  die 
Bestimmungen  über  den  Verkehr  mit  Sprengstoffen  etwa  {gestatten. 

Flaschen  für  verflüssigte  Gase  sind  während  ihrer  Füllung  zu  verwiegen  und  zur 
Feststellung  etwaiger  Überfüllungen  einer  nachfolgenden  Kontrollwägung  zu  unterziehen. 

§  9. 
Besondere  Vorschriften  für  verdichtete  Gase. 

Behälter  zur  Aufnahme  gasförmiger  Kohlensäure  und  von  Grubengas  dürfen  mit 
einem  solchen  Gasdruck  in  den  Verkehr  gebracht  werden,  daß  der  bei  einer  Temperatur- 
steigerung bis  zu  40°  C  erreichte  Höchstdruck  20  Atm.  Überdruck  nicht  übersteigt. 
Jeder  derartige  Behälter  muß  mit  einer  Öffnung,  welche  die  Besichtigung  der  Innen- 
wandung gestattet,  einem  Sicherheitsventil,  Wasserablaßhahn,  einem  Füll-  bzw.  Ablaß- 
ventil sowie  mit  Manometer  versehen  sein. 

Die  verdichteten  Gase  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Leuchtgas,  Stickstoff  und  Preßluft 
dürfen  mit  einem  Füllungsdrucke  von  höchstens  200  Atm.  Überdruck  in  den  Verkehr 
gebracht  werden.  Sofern  der  Verkehr  in  Flaschen  erfolgt,  dürfen  diese  eine  Länge  von 
höchstens  2  m  und  einen  lichten  Durchmesser  von  höchstens  21  cm  erhalten.  Auf  Ver- 
langen der  zuständigen  Behörde  muß  der  Nachweis  über  den  in  den  Behältern  vorhandenen 
Druck  seitens  des  Absenders  durch  Anbringung  eines  richtig  zeigenden  Manometers  er- 
bracht werden. 

Verdichtetes  Acetylen  darf  mit  einem  Füllungsdrucke  von  höchstens  2,  Acetylen- 
lösung  von  höchstens  15  Atm.  Überdruck  in  den  Verkehr  gebracht  werden. 

„Behälter  für  Acetylen,  Acetylenlösungen,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und 
Preßluft  müssen  nahtlos  sein." 

Verdichteter  Sauerstoff  darf  höchstens  mit  4  Volumenprozenten  Wasserstoff,  ver- 
dichteter Wasserstoff  mit  höchstens  2  Volumenprozenten  Sauerstoff  verunreirügt  in  den 
Verkehr  gebracht  werden. 

Werm  Behälter  mit  verdichtetem  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  in  Kisten 
befördert  oder  aufbewahrt  werden,  so  müssen  diese  die  deutliche  Aufschrift  ,, verdichteter 
Sauerstoff"  usw.  tragen. 
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§  10. 
Behandlung  gefüllter  Behälter. 

Die  mit  verflüssigten  oder  verdichteten  (lasen  gefüllten  Behälter  dürfen  nicht  ge- 
worfen und  weder  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  noch  anderer 
Wärmequellen  ausgesetzt  werden.  Der  Einwirkung  letzterer  (Heizkörper,  Öfen  usw.) 
sind  sie  durch  hinreichende  Entfernung  oder  Schutz  wände  zu  entziehen.  Der  Transport 
der  gefüllten  Behälter  auf  Fulirwerken  und  das  Lagern  auf  Plätzen,  an  denen  Menschen 
verkehren,  ist  nur  statthaft,  wenn  die  Behälter  zeltartig  mit  einer  Decke  von  Segeltuch 
oder  mit  einem  hölzernen  Kasten  überdeckt  werden. 

Das  Umfüllen  von  verflüssigten  oder  verdichteten  Ga.sen  in  andere  Behälter  darf 
nicht  unter  Zuhilfenahme  von  offenem  Feuer  oder  von  (iasflammen,  sondern  nur  durch 
Erwärmen  mittels  feuchter,  heißer  Tücher  oder  im  ^^'asse^-  oder  Luftbade  erfolgen,  wenn 
Vorsorge  getroffen  ist,  daß  die  Temperatur  des  Bades  nicht  über  40°  C  steigen  karm. 

Werden  verflüssigte  oder  verdichtete  Gase  aus  Versandbeliältern  in  geschlo.ssene 
Gefäße  übergeleitet,  die  nicht  für  den  gleichen  Druck  gebaut  sind  wie  die  Versandbehälter, 
so  sind  entweder  Reduzierventile  zu  verwenden,  oder  die  Gefäße  sind  mit  einem  zuver- 
lässigen Sicherheitsventil  und  Manometer  zu  versehen. 

§  11- 
Beförderung  gefüllter  Behälter. 

Die  Beförderung  der  mit  verflüssigten  oder  verdichteten  Gasen  gefüllten  Behälter 
auf  Fuhrwerken,  welclie  gleichzeitig  zur  Beförderung  unbeteiligter  Personen  benutzt 
werden,  ist  verboten:  ausgenommen  von  diesem  Verbot  sind  Behälter  mit  verflüssigter 
Luft  imd  Kohlensäureflaschen  mit  Sicherheitsvorrichtungen.  Behälter  mit  Sauerstoff 
dürfen  auf  solchen  Verkehrsmitteln  befördert  werden,  wenn  ihre  Wandungen  so  be- 
messen sind,  daß  sie  bei  dem  Füllungsdrucke  nicht  über  7,5  k  auf  das  Quadratmillimeter 
beansprucht  werden.  Jede  zu  solchen  Zwecken  benutzte  Sauerstoffflasche  muß  mit  einer 
Angabe  ihrer  Wandstärke  und  des  zulässigen  Füllungsdrucks  versehen  sein.  Die  Sendung 
darf  nur  zuverlässigen  Personen  anvertraut  werden. 

Bestehende  polizeiliche  Vorschriften  für  die  Beförderung  der  Behälter  auf  Eisen- 
bahnen, die  dem  öffentlichen  Verkehre  dienen,  werden  hierdurch  nicht  berührt. 

Fuhrwerke  und  Fahrzeuge,  mit  welchen  gefüllte  Behälter  befördert  werden,  dürfen, 
abgesehen  von  der  zur  Abliefenmg  von  Behältern  an  die  Besteller  erforderlichen  Zeit, 
auf  Straßen,  Plätzen  und  Wegen  nicht  ohne  Aufsicht  gelassen  werden. 

§  12. 
Ernennung  der  Sachverständigen. 
Die  zur  Vornahme  der  in  den  §§  .3,  4,  5,  6  vorgeschriebenen  Prüfungen  und  zur  Aus- 
stellung von  Bescheinigungen  nach  §  7  zuständigen  Sachverständigen  ernennt  der  Re- 
gierungspräsident.  Derselbe  bestimmt  auch  die  Stempel,  deren  sich  die  Sachverständigen 
zu  bedienen  haben. 

Die  Besclieinigungen  der  in  den  übrigen  Regierungsbeziiken  zugelassenen  Sach- 
verständigen werden  ohne  weiteres  anerkannt.  Das  gleiche  gilt  hinsichtlich  der  in  anderen 
Bundesstaaten  zur  amtlichen  Prüfung  im  Sinne  der  Ziffern  XLIV,  XLIV  b  und  XLV 
der  Anlage  B  zur  Eisenbahn- Verkehrsordnung  zugelassenen  Sachverständigen.  Sach- 
verständige des  Auslands  bedürfen  der  Genehmigung  des  Ministers  für  Handel  und 
Gewerbe. 

§13. 
Ausnahmen. 
Der  Regierungspräsident  kann  in  einzelnen  Fällen  Ausnahmen  von  den  Bestimmungen 
dieser  Polizeiverordnung  gewähren,  insbesondere  soweit  es  sich  um  Übergangsbestimmun- 
gen handelt;  allgemeine  Ausnahmen  sind  mit  Ermächtigung  des  ^linisters  für  Handel 
und  Gewerbe  zuläs.sig.  Die  nach  §§  5  und  6  an  die  Behälter  zu  stellenden  Anforderungen 
müssen  bei  alten  Flaschen  bei  ihrer  nächsten  Xeufüllung  beachtet  werden.   Die  bei  Erlaß 
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dieser  Bestimmungen  im  Verkehr  befindhchen  Behälter  bleiben  unabhängig  von  den 
Anforderungen  des  §  3  verkehrsberechtigt.  Die  Wasserstoffflasclien  der  [Militärverwaltung, 
die  laut  angebrachtem  Stempel  nach  den  für  solche  Flaschen  bestehenden  besonderen 
Bestimnnmgen  amtlich  geprüft  werden,  sind  von  den  Vorschriften  der  §§  3  und  4  aus- 
genommen. 

§   1-i. 

Gebühren. 

Für  die  vorgeschriebenen  Prüfungen  können  die  Sachverständigen  tiebühren  nach 

Maßgabe  der  anliegenden,  vom  Älinister  für  Handel  und  Gewerbe  auf  Grund  des  Gesetzes 

vom  8.  Juli  inOö  (GS.   S.  317)  genehmigten  Gebührenordnung  von  den  Besitzern  der 

Behälter  beanspruchen. 

§  15. 
Straf  bestimmungen . 
Übertretungen  dieser  Verordnung  w  erden  mit  Geldbuße  bis  zum  Betrage  von  60  M. 
oder  im  T'nvermögensfalle  mit  entsprechender  Haft  bestraft. 

§  Ifi- 
Inkrafttreten  der  Verordnung. 
Durch  gegenwärtige   Verordnung   werden  alle  früheren   Bestimmungen  über  den 
Verkehr  mit  verflüssigten  und  verdichteten   Gasen,  soweit  er  nicht  auf  Eisenbahnen 
stattfindet,  aufgehoben. 

Diese  Verordnung  tritt  am  in  Kraft. 


Gebührenoidnung  zur  Polizeiverordming,  betreffend  den  Verkehr 
verflüssigten  und  verdichteten  Gasen. 

A.  Prüfung  des  Baustoffs  neuer  Behälter. 

1.   Für  die  Ausführung  einer  Zerreißprobe  nebst  Ermittlung  der  Wand- 
stärken, sowie  erforderlichenfalls  einer  Biegeprobe 

Für  jede  weitere  vollständige  Prüfung  nach  Ziffer  1  oder  einen  zu 

wiederholenden  Teil  derselben 

Abnahme  neuer  Behälter. 

Für  die  Druckprobe  einschließlich  der  Verwiegimg  der  Behälter 
und  erforderlichenfalls  der  Ermittlung  der  zulässigen  Füllung 


mit 


2. 


B 


1. 


das 


von  Behältern  mit  einem  40  1  nicht  übersteigenden  Inhalt: 

a)  bei  einer  Zahl  bis  zu  20  Behältern 

b)  für  jedes  weitere  Stück  über  20  bis  zu  70  Behältern,  für 

Stück  mehr 

c)  für  jedes  weitere  Stück  über  70  bis  zu  120  Behältern,  für  das 

Stück  mehr 

d)  für  jedes  weitere  Stück  über  120  Behälter,  für  das  Stück  mehr  . 
2.  von  Behältern  mit  einem  40  1  übersteigenden  Inhalt: 

a)  wenn  der  Gesamtinhalt  der  zu  prüfenden  Behälter  bis  zu  1000  1 

beträgt    

b)  für  jedes  weitere  Liter  Inhalt  mehr 

C.  Regelmäßig  wiederkehrende  Untersuchungen. 

Für  die  Druckprobe  einschließlich  herausgreifender  Verwiegung 
und  erforderlichenfalls  der  Ermittlung  der  zulässigen  Füllung    .    .    . 

1.  von  Behältern  mit  einem  40  1  nicht  übersteigenden  Inhalt: 

a)  bei  einer  Zahl  bis  zu  20  Behältern 

b)  für  jedes  weitere  Stück  über  20  bis  zu  70  Behältern,  für  das 

Stück  mehr 

c)  für  jedes  weitere  Stück  über  70  Behälter,  für  das  Stück  mehr  . 

2.  von  Behältern  mit  einem  40  1  übersteigenden  Inhalt  werden  Ge- 
bühren nach  B.  2  erhoben. 


Gebührensatz 

cft 


6,00 


3,00 


10,00 

0,4 

0,25 
0,15 


10,00 
0,01 


10,00 

0,20 
0.15 
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Der  pnifende  Beanite  hat  neben  den  CJebüliren  Anspnieli  auf  Ersatz  der  veraus- 
lagten Fuhrkosten. 

Eine  besondere  Gebühr  für  etwaige  Reisen,  die  zur  Abstempelung  von  Probestücken 
erforderlich  werden,  ist  außer  dem  Ersätze  von  Fuhrkosten  nicht  zu  beanspruchen.  Für 
die  Ausfertigung  der  Prüfungszeugnisse,  die  auf  Verlangen  doppelt  zu  fertigen  sind, 
steht  dem  Prüfenden  eine  besondere  Gebühr  nicht  zu. 

Ministerialerlaß  zur  Polizeiverordiiiing  betreffend  den  Verkehr  mit 
verflüssigten  und  verdichteten  Gasen  vom  5.  April  1909. 

Bei  den  Verhandlungen  über  die  Verkehrsvorschriften  für  Flaschen  mit  gelöstem 
Acetylen  wurde  von  den  Interessenten  nachgewiesen,  daß  die  regelmäßige  Druckprüfung 
dieser  Flaschen  weder  mittels  Wassers,  noch  Acetons  oder  verdicliteten  .Acetylens  durch- 
führbar ist.  Da  aber  andererseits  die  Mögliclikeit  des  Eintritts  von  Korrosionen  bei 
Benutzung  unreinen  Acetons  oder  eines  ungeeigneten  Reinigungsverfahrens  für  Acetylen 
im  Innern  der  Flaschen  niclit  ausgeschlossen  erschien,  so  \vurde  besclilossen,  vorläufig 
zwar  von  der  A\'iederholung  der  Druckproben  solcher  Flaschen  abzuseilen,  letztere  aber 
bis  auf  weiteres  nach  fünfjähriger  Benutzung  herausgreifenden  Prüfungen  zu  unter- 
werfen. Diese  sollen  sich  nach  dem  Ermessen  des  Sachverständigen  auf  eine  oder  melirere 
Fhischen  erstrecken.  Dabei  wird  angenommen,  daß  die  zu  prüfenden  Flaschen  in  der 
Längsrichtung  aufzuschneiden  sind,  um  zunächst  festzustellen,  ob  die  Stärke  der  Wan- 
dungen nicht  gelitten  hat  imd  ob  in  der  porösen  blasse  etwa  unzulässige  Hohlräume  ent- 
halten sind.  Die  weitere  Prüfung  soll  sich  darm,  nach  Entfernung  der  porösen  Masse, 
darauf  erstrecken,  ob  sich  etwa  Korrosionen  im  Innern  der  Flasche  bemerkbar  machen, 
und  endlich  sollen  aus  diesen  Flaschen  Festigkeitsproben  (in  Längs-  und  Querrichtung) 
entnommen  und  darauf  geprüft  werden,  ob  das  Material  noc)i  die  geeignete  Beschaffen- 
heit besitzt. 

Die  Kosten  dieser  Prüfungen  hat  die  Fabrik  zu  tragen,  welche  Flaschen  mit  ge- 
löstem Acetylen  in  Verkehr  bringt. 

Auf  Grund  der  hiernach  zu  sammelnden  Erfahrungen  wird  nach  einiger  Zeit  end- 
gültig zu  entscheiden  sein,  ob  von  den  wiederkehrenden  Prüfungen  der  Flaschen  für 
gelöstes  Acetylen  wird  abgesehen  werden  können. 

Ich  bemerke  übrigens  noch,  daß  der  zulässige  Füllungsdruck  für  alle  C^efäße  für 
verdichtete  Gase,  also  auch  der  Flaschen  für  gelöstes  Acetylen,  bei  17,5°  C  Außentempe- 
ratur zu  messen  ist. 


Technische  Yorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins. 

Die  verschiedenen  ,, Normen",  „Vorschriften",  , .Bestimmungen"  usw.  des 
Deutschen  Acetylenvereins  sind  lediglich  als  Ratschläge  anzusehen,  die  aller- 
dings von  der  soliden  Industrie  im  Inlande  überall  und  in  übrigens  recht 
erheblichem  Umfange  auch  im  Auslande  befolgt  werden.  Nur  die  ,, Nor- 
men für  die  Herstellung  der  Acetylenapparate"  sind  in  Preußen  insofern 
indirekt  als  zur  Polizei  Verordnung  zugehörig  anzusehen,  als  in  der  preu- 
ßischen Ausführungsanweisung  (vgl.  S.  251)  zu  §  9  der  Polizei  Verordnung 
ausdrücklich  erklärt  ist,  daß  bei  den  behördlichen  Prüfungen  auf  Innehaltung 
der  Vorschriften  für  die  Acetylen anlagen,  die  ,, Normen  des  Deutschen  Ace- 
tylenvereins als  zweckentsprechender  Anhalt"  dienen  können. 

In  seinem  Erlaß  vom  9.  September  1907  hat  später  der  preußische 
Handelsminister  noch  ergänzend  erklärt,  daß  diese  Normen  den  ihm  unter- 
stellten Sachverständigen  als  Richtschnur  für  die  technische  Prüfung  dienen 
sollen. 

Vorschriften  für  Acetylenapparate. 

a)  Normen  für  die  Herstellung  der  Apparate. 

1.  Sämtliche  zur  Entwicklung,  Reinigung  und  Aufspeicherung  des  Acetj'lens  dienen- 
den Apparate  dürfen  niir  aus  Eisenblech  oder  Gußeisen  angefertigt  sein. 

Gemauerte  Gasbehälterbassins  sind  zulässig. 

2.  Bei  Herstellung  aus  reinem  oder  verzinktem  oder  verbleitem  Eisenblech  hat 
die  Wandstärke  der  Entwickler,  Reiniger,  Kondenstöpfe,  Gasbehälterbassins  und,  sofern 
vorhanden,  der  Wäscher  iind  Trockner,  mindestens  zu  betragen: 

bis  zu  0,2  cbm  Inhalt 1,00  mm 

bei  0,2  bis  0,5  cbm  Inhalt 1,25    „ 

„    0,5    „     1,5     „         „ 1,50    „ 

über  1..5  „         „         2,00    „ 

Die  Wandstärke  der  inneren  Glocke  des  Gasbehälters  hat  mindestens  zu  betragen: 

bis  zu  0,2  cbm  Inhalt 0,75  mm 

bei  0,2  bis  0,5  cbm  Inhalt 1,00    „ 

„    0,5    „     1,5    „  „         1,25    „ 

über  1,5   „  „  1,50    „ 

Böden,  Deckel  und  jNIannlochverschlüsse  müssen,  soweit  sie  nicht  aus  Gußeisen 
hergestellt  sind,  je  0,5  mm  stärker  sein. 

Unter  allen  Umständen  ist  die  Wandstärke  bei  sämtlichen  Apparaten  —  insbesondere 
auch  bei  solchen,  welche  keinen  kreisrunden  Querschnitt  haben  —  so  zu  bemessen,  daß 
eine  Formveränderung  ausgeschlossen  erscheint,  sofern  nicht  durch  die  Konstruktion 
eine  Sicherung  in  anderer  Weise  geboten  ist. 

3.  Entwickler-  Reinigungsapparate  und  Gasbehälter  müssen  geschweißt  oder  ge- 
nietet oder  gefalzt  sein;  Weichlot  ist  hierbei  nur  als  Dichtimg  zulässig. 
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4.  Alle  Rohrleitungen  und  Verbindungsstücke  für  Acetylen  sind  aus  Cuß-  oder 
Schmiedeeisen  herzustellen.  Bei  Verschraubungen,  Hähnen  und  Ventilen  ist  die  Ver- 
wendung von  Kupfer  verboten,  die  von  Messing  oder  Bronze  gestattet. 

5.  Für  Gußeisen  gelten  die  Normalien  der  Deutschen  (Jas-  und  Wa.sserfachmänner. 

6.  Bei  Apparaten,  in  welchen  die  jeweilig  eingeführte  Carbidmenge  nicht  auf  einmal 
zur  Vergasung  gebracht  wird,  müssen  ^^'asserzuführung  und  Carbidfüllung  von  außen 
ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  in  gefahrloser  ^^'eise  zugänglich  sein.  Bei  diesen 
Apparaten  ist  die  Cröße  des  Gasbehälterraunies  nach  der  Carbidmenge  zu  bemessen, 
welche  in  dem  Entwickler  aufgespeichert  werden  kann.  Auf  je  1  k  der  letzteren  hat  der 
nutzbare  Gasbehälterraum  mindestens  zu  betragen: 

20  1  für  die  ersten  50  k  Carbid, 

15  1  für  die  folgenden  50  k  Carbid, 

10  1  für  die  Carbidmenge,  welche  100  k  übersteigt. 

Der  Entwickler  muß  so  groß  bemessen  sein,  daß  er  bei  vollständiger  Inanspruch- 
nahme der  vorgesehenen  Normalflammen  zu  10  1  Stundenverbrauch  mindestens  5  Stunden 
ausreicht,  unter  Zugrundelegung  einer  rechnerischen  (Gasausbeute  von  300  1  Rohacetylen 
aus  1  k  Carbid. 

Die  Ent^^dckler  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  der  .Schlamm  bei  der  Entleerung 
frei  von  erheblichen  Mengen  unvergasten  Carbides  ist. 

Bei  Apparaten,  in  welchen  Carbid  nicht  zur  Aufspeicherung  gelangt,  muß  der 
nutzbare  Gasbehälterraum  so  groß  sein,  daß  er  für  jede  Normalflamme  zu  10  1  Stunden- 
verbrauch mindestens  30  1  beträgt. 

7.  Der  Gasbehälter  muß  mit  einer  Vorrichtung  versehen  sein,  welche  das  Abströmen 
des  sich  nachentwickelnden  Gases  —  besonders  nach  Einstellen  des  Betriebes  —  be- 
wirkt, sobald  der  (Gasbehälter  nicht  mehr  aufnahmefähig  ist.  Diese  Vorrichtung  muß 
so  weit  dimensiorüert  sein,  daß  sie  dem  Gaszufühnmgsrohr  an  Querschnitt  mindestens 
gleichkommt. 

8.  Die  Acetylenanlagen  müssen  mit  Reinigimgsvorrichtungen  versehen  sein,  welche 
die  Aufnahme  einer  geeigneten  Reinigungsmasse  in  zweckmäßiger  Form  gestatten. 

9.  Die  Abmessung  der  Nebenapparate  (Wäscher,  Reiniger,  Kondenstöpfe),  sowie 
die  Rohrleitungen  und  Hähne  müssen  im  richtigen  Verhältnis  zu  der  Leistung  der  Ap- 
parate stehen. 

10.  Die  Materialien  der  Reiniger  und  Wäscher  müssen  widerstandsfähig  gegen  die 
anzuwendende  ReLnigungsmasse  sein. 

11.  An  jedem  Entwicklungsapparat  muß  ein  Schild  befestigt  sein,  welches  den 
Namen  der  Apparate- Bauanstalt  oder  des  Lieferanten  und  die  Maximalzahl  der  Normal- 
flammen zu  10  1  enthält.  Auf  dem  Schilde  muß  ferner  bei  Entwicklern,  in  welchen  die 
jeweilig  eingeführte  Carbidmenge  nicht  aiif  einmal  zur  Vergasung  gelangt,  das  Höchst- 
gewicht des  Carbides  angegeben  sein,  welches  im  Entwickler  aufzuspeichern  ist.  Ebenso 
muß  der  Gasbehälter  ein  Schild  tragen,  welches  den  Namen  der  Apparate-Bauanstalt 
oder  des  Lieferanten  und  den  nutzbaren  Inhalt  des  Gasbehälters  angibt. 

12.  Auf  tragbare  Apparate  bis  zu  2  Flammen  und  auf  solche  tragbaren  Apparate, 
welche  im  Freien  zur  Fahrzeug-  vmd  Streckenbeleuchtung  benutzt  werden,  finden  die 
Vorschriften  der  §§1  bis  11  keine  Anwendung. 

b)  Aufstellung  der  Apparate. 

1.  Die  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acet3-lengas  darf  nicht  in  oder  unter 
Räumen  erfolgen,  welche  zum  Aufenthalt  von  Menschen  bestimmt  sind  oder  häufig 
von  Menschen  betreten  werden  (Passagen,  Lichthöfe  u.  dgl.).  Die  Gasentwickler  und 
Gasbehälter  dürfen  nur  in  Räumen  aufgestellt  werden,  welche  mit  leichter  Bedachung 
versehen  und  von  Wohnräumen,  Scheunen  oder  Ställen  durch  eine  Brandmauer  oder 
durch  einen  Abstand  von  wenigstens  5  m  getrennt  sind.  Unter  Brandmauer  ist  jede 
öffnungslose,  solide  Mauer  zu  verstehen,  auch  wenn  sie  nach  der  einen  Seite  ganz  frei 
ist.    Die  Aufstellung  in  Scheunen  oder  Stallgebäuden  ist  gestattet,  wenn  der  betreffende 
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Raum  von  dem  angrenzenden  Räume  durcli  eine  öffnungslose  Wand  von  unverbrenn- 
lichem  ^Material  abgetrennt  ist. 

2.  Die  Türen  des  Apparateraumes  müssen  nach  außen  aufschlagen  unrl  dürfen  nicht 
unmittelbar  in  Räume  führen,  welche  Feuerstellen  enthalten  oder  mit  Licht  betreten 
werden. 

3.  Solche  Apparate,  welche  zur  Beleuchtung  von  Schaubuden,  Karussels,  Schieß- 
buden iisw.  dienen,  müssen  außerhalb  des  Zeltes  aufgestellt  und  für  das  Publikum  unzu- 
gänglich sein. 

4.  Im  Freien  aufgestellte,  ortsfeste  Apparate  müssen  wenigstens  5  m  von  bewohnten 
Gebäuden  entfernt  sein. 

5.  Die  Entlüftung  der  Apparateräume  hat  durch  genügend  weite,  am  höchsten  Punkte 
dieser  Räume  aufzusetzende  Rohre  zu  erfolgen.  Diese  Entlüftungsrohre  sind  bis  über 
das  Dach  immittelbar  ins  Freie  zu  führen.  Sie  müssen  derart  ausmünden,  daß  die  ab- 
ziehenden (»ase  und  Dünste  weder  in  geschlossene  Räume  noch  in  Kamine  gelangen  können. 

6.  Der  Kontakt  von  elektrischen  Meldevorrichtungen  muß  außerhalb  des  Apparate- 
raumes angebracht  sein. 

7.  Die  Acetjdenanlagen  müssen  durch  Aufstellung  in  frostfreien  Räumen  oder  diu-ch 
eine  Heizanlage  oder  andere  zweckentsprechende  Vorrichtungen  vor  dem  Einfrieren 
geschützt  sein.  Die  Heizung  darf  nur  durch  Warmwasser-  oder  Dampfheizung  geschehen. 
Die  Feuerstätte  für  die  Beheizung  darf  sich  nur  außerhalb  derjenigen  Räume,  in  welchen 
Entwickler  mit  Zubehör  oder  Gasbehälter  aufgestellt  sind,  befinden  und  muß  von  diesen 
Räumen  durch  Brandmauer  getrennt  sein. 

8.  In  der  einen,  tunlichst  nicht  mit  der  Tür  versehenen  Wand  des  Apparatehauses 
muß  ein  dicht  schließendes,  nicht  zu  öffnendes  Fenster  vorhanden  sein,  vor  welchem  eine 
Außenbeleuchtung  anzubringen  ist.  Diese  Außenbeleuchtung  kann  für  gewöhnlich  mit 
Acetylen  geschehen,  doch  muß  daneben  eine  mit  Petroleum  oder  öl  versehene  Lampe 
oder  eine  Kerze  in  Laterne  für  den  Notfall  stets  betriebsbereit  zur  Verfügung  stehen. 
Innenbeleuchtung  ist  unter  allen  LTmständen  verboten. 

f).  Jede  Acetylenanlage  ist  mit  einem  Haupthahn  zu  versehen,  der  das  sofortige 
Abstellen  der  ganzen  Rohrleitung  gestattet  und  deshalb  bequem  zugänglich  sein  muß. 

10.  Der  Lieferant  des  Apparates  ist  verpflichtet,  dem  Käufer  genaue  Betriebs- 
vorschriften nebst  Schnittzeichnung  und  Beschreibung  des  Apparates  in  2  Exemplaren 
zu  übergeben,  von  denen  je  ein  Exemplar  im  Apparateraum  aufzuhängen  ist. 

c)BetriebderApparate. 

1.  Ein  öffnen  des  Apparates  zum  Zwecke  des  Nachfüllens  von  Wasser  ist  nur  bei 
Tageslicht  gestattet.  Bei  Entwicklern,  in  welchen  die  jeweilig  eingeführte  Carbidmenge 
nicht  auf  einmal  zm-  Vergasung  gebracht  wird,  ist  auch  eine  Nachfüllung  von  Carbid 
nur  bei  Tageslicht*  gestattet. 

2.  Alle  Arbeiten  am  Acetylenapparat  oder  Teilen  desselben,  sowie  alle  für  das 
ordnungsmäßige  Instandhalten  der  Acetylenanlage  erforderlichen  Arbeiten  dürfen  nur 
bei  Tage  erfolgen. 

3.  Alle  Wasserverschlüsse  müssen  sorgfältig  gefüllt  gehalten  werden. 

4.  Falls  Acetylenanlagen  oder  einzelne  Teile  derselben  oder  auch  ein  Gasrohr,  un- 
geachtet der  unter  b,  7  vorgesehenen  Frostschutzvorrichtungen,  einfrieren,  so  darf  das 
Auftauen  nur  durch  Auf-  oder  Eingießen  von  heißem  Wasser,  niemals  aber  durch  eine 
Flamme,  brennende  Kohlen  oder  glühende  Eisenteile  geschehen. 

5.  Ausbesserungen  an  Acetylenapparaten  oder  Teilen  derselben  durch  Lötungen, 
Nieten  u.  dgl.,  bei  welchen  das  Arbeiten  mit  Feuer  unumgänglich  nötig  ist,  bzw.  bei 
welchen  durch  Hammerschläge  auf  das  Äletall  Funken  entstehen  kömien,  dürfen  nur 
nach  Demontierung  des  Apparates  bei  Tage  und  im  Freien  vorgenommen  werden.  Vorher 
ist  alles  Gas  aus  denselben  zu  entfernen.  Dies  geschieht  durch  Füllen  des  betreffenden 
Apparateteils  mit  Wasser  bis  zum  Überlaufen.  Das  Wasser  muß  mindestens  5  Minuten 
in  dem  Apparateteil  gelassen  werden,  ehe  es  wieder  entfernt  wird. 

6.  Der  Apparateraum  darf  für  andere  Zwecke  nicht  verwendet  und  zur  Lagerung 
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brennbarer  Cegenstände  nicht  benutzt  werden.  Er  muß  ausreichend  gelüftet  und  stets 
verschlossen  geiialtcn  werden.  Unbefugten  ist  der  Zutritt  zu  demselben  nicht  gestattet. 
Auf  letzteres  ist  durcii  .Anschlag  an  der  Tür  hinzuweisen. 

7.  Das  Betreten  des  .Apparateraumes  mit  einer  brennenden  Laterne  oder  Lampe, 
das  Anzünden  eines  Streichiiolzes,  sowie  das  Rauchen  in  demselben  sind  verboten. 

8.  l'ndichte  Rohrleitungen  dürfen  zum  Aufsuchen  der  Undichtigkeit  niemals  mit 
Licht  abgeleuchtet  werden. 

9.  .Ausbesserungen  an  den  Rohrleitungen  dürfen  niemals  unter  Druck  stattfinden 
und  immer  erst  nach  Abstellung  des  Haupthahnes. 

10.  Falls  für  die  unter  a.  12  vorgesehenen  oder  für  fahrbare  Apparate  zur  Verbindung 
mit  den  Brennern  CJummischlauch  benutzt  wird,  muß  solcher  außen  oder  innen  durch 
Drahtspirale  verstärkt  sein.  Dieser  Spiralschlauch  muß  an  beiden  Enden  mit  den  Hähnen 
fest  verbunden  sein,  und  zwar  entweder  durch  Umwinden  mit  Seidenschnur  bzw.  weichem 
Kupferdraht  oder  durch  ringförmige  Schlauchklemmen. 

11.  Die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  komprimiertem  oder 
flüssigem  Acetylen  ist  nicht  gestattet.  Unter  komprimiertem  Acetylen  soll  jedoch  nur 
solches  verstanden  werden,  welches  auf  mehr  als  1  Atmosphäre  Überdruck  komprimiert  ist. 

Ausgenommen  hiervon  ist  dasjenige  Acetylen,  welches  mit  oder  ohne  Zuhilfenahme 
von  Aceton  in  porösen  Körpern  komprimiert  ist. 

12.  Bei  Anlagen  bis  zu  50  Flammen  dürfen  außer  der  für  den  Gebrauch  geöffneten 
Carbidbüchse  im  Apparateraum  nicht  mehr  als  100  k  Carbid  in  verschlossenen  Cefäßen 
gelagert  werden. 

Es  darf  ein  Verpackungsgefäß  immer  erst  darm  geöffnet  werden,  wenn  das  vorher 
benutzte  bis  auf  ein  Drittel  aufgebraucht  ist.  Geöffnete  f  Gefäße  sind  mit  einem  über- 
greifenden, wasserdichten  Deckel  von  Eisenblech  verdeckt  zu  halten.  Bei  Anlagen  über 
500  Flammen  darf  nur  der  Bedarf  eines  Tages  im  Apparateraum  aufbewahrt  werden; 
im  übrigen  werden  solche  Anlagen  hinsichtlich  der  Aufbewahrung  von  Calciumcarbid 
wie  die  Carbidläger  behandelt. 

13.  Das  öffnen  der  Carbidgefäße  darf  niemals  unter  Benutzung  von  Feuer  oder 
glühenden  Gegenständen  geschehen. 

14.  Die  Bedienung  und  Überwachung  von  Acetylenanlagen  darf  nur  durch  zuver- 
lässige, mit  der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  vertraute  Personen  erfolgen. 

Grundsätze  für  Acetylenzentralen. 

Unter  Acetylenzentralen  sind  solche  ortsfeste  Anlagen  zu  verstehen,  welche  Gas  ge- 
werbsmäßig abgeben,  sofern  die  Anlage  für  mehr  als  300  Normalflammen  ( 3000  I  Stunden- 
verbrauch) berechnet  ist. 

Die  Zentralen  sollen  den  allgemeinen  A'^orschriften  des  D.  A.  \^.  für  ortsfeste  Anlagen 
und  den  nachfolgenden  Grundsätzen  entsprechen: 

Entwickler. 

1.  Bei  der  Herstellung  von  Acetylengas  soll  vermieden  werden,  daß  auf  große 
Carbidmengen  geringe  IMengen  Wasser  ohne  genügende  Abkühlung  des  zu  vergasenden 
Carbides  einwirken. 

2.  Zur  \''erwendung  kommende  Bleche  müssen  mindestens  3  mm  stark  sein. 

3.  Es  ist  eine  ausreichende  Wasserversorgungsanlage,  die  bis  zur  A'^erwendungs- 
stelle  führt,  vorzusehen.  Falls  die  AA'asserzuführung  zum  Entwickler  durch  eine  Ab- 
sperrvorrichtung erfolgt,  sind  nur  feste  A'erbindungen  mit  dem  Wasserbehälter  zulässig. 
Es  sollen  Einrichtungen  vorhanden  sein,  um  jederzeit  feststellen  zu  können,  ob  genügend 
Entwicklungswasser  vorhanden  ist. 

4.  Der  Entwickler  muß  so  beschaffen  sein,  daß  während  oder  nach  der  Beschickung 
weder  Gas  in  schädliciien  Mengen  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann,  noch  Gas-Luft- 
Gemische  sich  in  schädlichen  Mengen  im  Entwickler  bilden  können. 

ö.  Bei  Apparaten  mit  Zuführung  des  Carbides  in  Wasser  soll  der  Entwickler: 
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a)  so  gebaut  oder  mit  solchen  Einrichtungen  versehen  werden,  daß  keine  schädliche 
Verschlammung  eintreten  kann, 

b)  mit  einer  Vorrichtung  versehen  werden,  welche  das  Einkapseln  des  eingeführten 
Carbides  in  den  Kalkschlamm  verhütet, 

c)  mit  einer  Einrichtung  versehen  sein,  welche  die  vollständige  Entfernung  des 
Kalkschlammes  ermöglicht. 

Wäscher. 

6.  Das  entwickelte  Gas  muß  zunächst  durch  einen  Wäscher  geschickt  werden. 
Dieser  kann  zugleich  als  Wasserabschluß  zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  ausge- 
bildet sein. 

7.  Der  Wäscher  muß  mit  einer  Vorrichtung  versehen  sein,  welche  einen  zu  hohen 
Flüssigkeitswiderstand  verhütet. 

Gasbehälter. 

8.  Für  die  Blechstärke  bzw.  Wahl  des  Materials  der  Gasbehälter  und  der  Bassins 
sind  die  Normal  bedingungen  für  die  Lieferung  von  Eisenkonstruktionen,  aufgestellt  vom 
Verein  deutscher  Gas-  und  Wasserfachmänner  und  dem  Verbände  Deutscher  Gasbehälter- 
fabriken vom  Jahre  1901,  maßgebend. 

Rei  niger. 

9.  Jede  Zentrale  ist  mit  mindestens  2  Reinigern  zu  versehen.  Jeder  Reniger  muß 
mindestens  50  kg  Reinigungsmasse  aufnehmen  können.  Auf  je  1000  1  Stundenverbrauch 
müssen  jedoch  insgesamt  mindestens  30  kg  Reinigungsmasse  vorgesehen  sein. 

10.  Zur  Füllung  der  Reiniger  darf  nur  eine  vom  D.  A.  V.  anerkannte  Reinigungs- 
masse verwendet  werden.  Im  anderen  Falle  ist  der  Beweis  der  guten  Wirksamkeit  der 
Reinigungsmasse  zu  erbringen. 

11.  Es  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  das  gereinigte  Gas  hinreichend  trocken  in  die 
Leitung  kommt. 

Apparatenräume. 

12.  Die  Fußböden  der  Apparatenräume  müssen  über  der  Grund-  und  Hochwasser- 
höhe hegen  und  aus  wasserundurchlässigem  Stoffe  hergestellt  sein. 

Apparate  Verbindungen. 

13.  Die  einzelnen  Apparate  wie  Wäscher,  Reinigungsanlage,  Trockner,  Stations- 
gasmesser, Druckregulator  usw.  müssen  mit  vollkommenen  Umgehungsleitungen  ver- 
sehen sein.  Sämtliche  Apparate  müssen  samt  ihren  Rohrverbindungen  allerseits  leicht 
zugänglich  sein. 

Druckmesser. 

14.  Für  jede  Apparatengruppe  sowie  für  Gasbehälter  und  Rohrnetz  ist  ein  eigener 
Druckmesser  mit  entsprechender  Bezeichnung  anzubringen, 

Beleuchtung. 

15.  Jede  Zentrale  ist  mit  Vorrichtungen  zur  Außenbeleuchtung  zu  versehen.  Diese 
darf  nicht  über  den  Kalkgruben  angebracht  werden. 

Betrieb  der  Zentrale. 

16.  Am  Schluß  der  gesamten  Apparatur  ist  ein  Entlüftungshahn  anzubringen,  durch 
welchen  ein  Gasluftgemisch  in  das  Freie  geleitet  werden  kann. 

In  jedem  Apparatenraume  muß  eine  gegen  Beschädigung  hinreichend  geschützte,  mit 
einer  deutlichen  schematischen  Skizze  des  Apparates  versehene  Beschreibung  seiner  Kon- 
struktion, sowie  einer  kurzen  Darstellung  seiner  Handhabung  und  Bedienung  aushängen. 
In  dieser  Beschreibung  müssen  insbesondere  auch  Anhaltspunkte  gegeben  werden  über 
die  Entleerung  des  Kalkschlammes,  die  Erneuerung  des  Wassers  im  Entwickler,  sowie  über 
die  Reinigungs-  bzw.  Trockenmasse. 
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Rohrnetz. 

17.  Das  Rohrnetz  ist  als  genügend  dicht  anzusehen,  wenn  bei  der  Abnahme  unter 
Betriebsdruck  auf  1  km  verlegtes  Rohrnetz  in  1  Stunde  nicht  mehr  als  101  verloren  gehen. 

Als  „Rohrnetz"  gelten  für  diese  Berechnung  alle  Rohrleitungen  von  der  Haupt- 
gaisulir  in  der  Zentrale  ab  bis  zu  den  Haupthähnen  der  Gasuhren  in  den  Häusern  bzw.  bis 
zu  den  Hähnen  der  angeschlossenen  Straßenlaternen. 

Die  Dichtigkeitsprüfung  hat  zu  erfolgen,  indem  dae  Rohrnetz  mindestens  3  Stunden 
unter  Betriebsdruck  steht. 

Hausinstallation. 

18.  Die  Hausinstallationen  sollen  vor  Anbringung  der  Beleuchtungskörper  unter 
einem  Druck  von  ^/^q  Atmosphäre  gestellt  werden  und  sollen  hierbei  dicht  sein. 

Kai  kgruben. 

19.  Jede  bedeckte  Kalkschlammgrube  ist  mit  einer  wirksamen  Entlüftungsvor- 
richtung zu  versehen.    Offene  Kalkgruben  sind  mit  Geländer  zu  umgeben. 

Die  Kalkgruben  müssen  außerhalb  des  Apparatenraumes  angelegt  werden.  Die 
Entleerung  muß  stets  ohne  Benutzung  einer  künsthchen  Beleuchtung  erfolgen.  Über  den 
Kalkgruben  ist  ein  Schild  mit  Rauchverbot  usw.  anzubringen^. 

Sonstiges. 

20.  Die  Zentrale  muß  gegen  den  Zutritt  Unberufener  geschützt  sein,  falls  sich  nicht 
alle  ihre  Teile  in  einem  geschlossenen  Gebäude  befinden. 

Diese  Normen  sollen  am  1.  Januar  1909  in  Kraft  treten,  jedoch  auf  die  bis  dahin 
erbauten  oder  im  Bau  befindlichen  Zentralen  keine  Anwendung  finden. 

Vorschriften  für  die  Aufstellung  von  Acetylenapparaten  in  Schaubuden. 

(Vereinbarungen  zwischen  dem  Deutschen  Acetylenverein  und  dem  Verbände  deutscher 
Privat-Feuerversicherungs-Gesellschaften.) 

„Außer  von  der  Beobachtung  der  behördlichen  Vorschriften  ist  für  Acetylenapparate, 
welche  zur  Beleuchtung  von  Schaubuden,  Karussels,  Schießbuden  usw.  auf  Jahrmärkten 
und  Volksfesten  bestimmt  sind,  die  Gültigkeit  der  Versicherung  von  der  Erfüllung  folgen- 
der Bedingimgen  abhängig: 

1.  Wasserzuführung  und  CarbidfüUung  müssen  von  außen  ohne  Unterbrechung 
des  Betriebes  in  gefahrloser  Weise  zugänglich  sein. 

2.  Die  Größe  des  Gasbehälterraumes  ist  nach  der  Carbidmenge  zu  bemessen,  welche 
in  dem  Entwickler  aufgespeichert  werden  kann.  Auf  je  1  k  der  letzteren  hat  der  nutz- 
bare Gasbehälterraum  mindestens  zu  betragen: 

20  1  für  die  ersten  50  k  Carbid, 

15  1  für  die  folgenden  50  k  Carbid, 

10  1  für  die  Carbidmenge,  welche  100  k  übersteigt. 

3.  Der  Entwickler  muß  so  groß  bemessen  sein,  daß  er  bei  vollständiger  Inanspruch- 
nahme der  vorgesehenen  Xormalflammen  zu  10  1  Stundenverbrauch  mindestens  5  Stunden 
ausreicht,  unter  Zugrundelegung  einer  rechnerischen  Gasausbeute  von  300  1  Rohacetylen 
aus  1  k  Carbid. 

4.  Ein  öffnen  des  Apparates  zum  Zwecke  des  Nachfüllens  von  Wasser  oder  Carbid 
ist  nur  bei  Tageslicht  gestattet. 

5.  Der  Apparat  muß  außerhalb  des  Zeltes  Ln  einem  vollständig  verschließbaren 
Räume  (Wagen,  Häuschen,  dicht«  Einzäunxmg  oder  dgl.)  aufgestellt  und  hierdurch  für 
das  Publikum  durchaus  unzugänglich  sein." 

^  Hierfür  wird  folgender  Wortlaut  in  Vorschlag  gebracht: 

Vorsicht! 
Beim  Entleeren  der  Kalkgrube  darf  nicht  geraucht  und  dürfen  keinerlei  Zündkörper  in 

die  Nähe  gebracht  werden! 
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Ratschläge  für  Feuerwehren  beim  Brande  von  Acetylenapparaten. 

a)  Acetylen-Apparatenhäuser. 

Bei  Ausbruch  eines  Feuers  ist  stets  vor  allen  Dingen  dahin  zu  streben,  die  im  Ap- 
paratenhaus vorhandenen  Carbidbüchsen  aus  dem  Bereiche  des  Feuers  zu  bringen.  Dazu 
wird  bemerkt,  daß  C'arbid,  solange  es  nicht  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  weder 
bremien  nocli  explodieren  kann. 

Wenn  es  gelungen  ist,  die  Carbidbüchsen  aus  dem  Bereich  des  Feuers  zu  bringen, 
steht  der  Anwendung  von  Wasser  für  Löschzwecke  irgendwelches  Bedenken  nicht  im 
Wege. 

Wenn  es  möglich  ist,  empfiehlt  es  sich,  beim  Brande  die  Türen  und  Fenster  des 
Apparatenhauses  vollständig  zu  öffnen. 

Der  Acet_ylenapparat  wird  am  besten  überhaupt  nicht  angerührt. 

b)  Mit  Acetylenleitungen  versehene  Räume. 
Räume,  in  welchen  Acetylenleitungen  liegen,  werden  beim  Ausbruch  eines  Feuers 
genau  so  behandelt,  wie  Räume,  welche  mit  Steinkohlengasleitungen  versehen  sind. 

Prüfungsordnung  für  Acetylenapparatetypen. 

I.  Allgemeine  Bestimmungen. 

a)  Es  erfolgt  nur  Prüfvmg  von  Apparaten,  die  mit  Vorrichtungen  zum  Reinigen  des 
(iases  versehen  sind. 

b)  Nach  erfolgter  Anmeldung  zur  Prüfung,  die  an  die  Cesehäftsstelle  des  Vereins 
zu  richten  ist,  werden  dem  Anmelder  zunächst  die  Prüfungsordnung  und  ein  Fragebogen, 
für  jede  Apparatengröße  in  je  zwei  Exemplaren,  zugeschickt. 

Der  Anmelder  hat  sich  den  Bestimmungen  der  Prüfungsordnung  zu  unterwerfen 
und  dies  durch  Rückreichmig  eines  von  ihm  unterzeichneten  Exemplars  der  Prüfungs- 
ordnung zum  Ausdruck  zu  bringen.  Er  hat  ferner  den  Fragebogen  auszufüllen  und  zu 
unterzeichnen  und  demselben  eine  Maßzeichnung  (Blaupausen  sind  zulässig),  eine  Be- 
schreibung des  Apparates  und  die  Betriebsvorschrift  beizufügen. 

Für  jede  Apparatengröße  ist  ein  besonderer  Fragebogen  auszufüllen,  jedoch  braucht 
eine  Prüfung  nicht  für  jede  Größe  desselben  Typs  stattzufinden,  sondern  es  ist 
nur  eine  Ausführung  jeder  Type  zu  prüfen  unter  der  Bedingung,  daß  die  Dimensionen 
der  nicht  geprüften  Größen  in  allen  Einzelheiten  schriftlich  niedergelegt  sind,  daß  diese 
Dimensionen  den  Normen  entsprechen  und  die  einzelnen  Teüe  im  richtigen  Größenver- 
hältnis zueinander  stehen.  Die  zu  prüfende  Größe  wird  von  Fall  zu  Fall  unter  weitgehend- 
ster Berücksichtigung  der  Wünsche  der  Fabrikanten  festgesetzt.  Dabei  wird  von  dem 
Grundsatze  ausgegangen,  daß  nicht  der  kleinste  Apparat  geprüft  werden  soll,  sondern 
ein  solcher  von  mittlerer  Größe. 

Nachdem  diese  Bedingungen  erfüllt  und  die  unterzeichneten  Papiere  der  Geschäfts- 
stelle zugestellt  sind,  fordert  der  Vorstand  unter  Angabe  von  Ort  und  Zeit  der  Prüfung 
zur  Bereitstellung  des  Apparates  auf. 

c)  Die  Prüfungen  finden  in  der  Regel  nur  am  Sitze  des  Vereins  (Berlin)  statt,  doch 
kann  auch  auf  Antrag  und  Kosten  des  Anmelders  die  Prüfung  an  jedem  anderen  Orte 
vorgenommen  werden. 

d)  Kosten  und  Risiko  des  Transportes  nach  der  Prüfimgsstelle,  der  Aufstellung  und 
der  Lagerung  trägt  der  Anmelder. 

e)  Es  steht  dem  Prüfer  frei,  die  Prüfimg  eines  Apparates  abzulehnen,  wenn  dieser 
sich  nicht  in  einem  sauberen  und  prüf  baren  Zustande  befindet. 

II.  Die  Prüfung. 

a)  Die  Apparate  werden  daraufhin  geprüft,  ob  sie  den  Normen  des  Vereins  über 
die  Herstellung  der  Acetylenapparate  entsprechen. 

Die  Apparate  sollen  möglichst  im  rohen,  unangestrichenen  Zustande  geprüft  werden. 
Wenn  an  den  Apparaten  einzelne  Stellen  der  Messung  nicht  zugänglich  sein  sollten  (z.  B. 
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Boden,  Deckel),  so  muß  durch  Bohrungen  oder  Einschnitte  von  hinreichender  Weite 
dafür  gesorgt  werden,  daß  die  Meßinstrumente  eingeführt  werden  können. 

b)  Die  Prüfung  wird  von  einem  vom  Vorstande  des  Vereins  beauftragten  Sach- 
verständigen vorgenommen,  welcher  dem  Vorstande  über  das  Ergebnis  zu  berichten  hat. 

Der  Sachverständige  verpflichtet  sich,  die  Prüfung  entsprechend  den  Normen  nach 
bestem  Wissen  und  (Jewissen  und  unparteiisch  auszuführen.  Er  hat  über  das  Prüfungs- 
ergebnis Stillschweigen  zu  bewahren. 

Der  Auftrag  an  den  Sachverständigen  ist  jederzeit  widerruflich  und  kann  auf  einen 
anderen  Sachverständigen  übertragen  \\erden. 

c)  Jeder  angemeldete  Apparat  wird  mit  einer  fortlaufenden  Nummer  versehen, 
welche  in  ein  besonderes  Buch  einzutragen  ist. 

d)  Das  Prüfungsergebnis  ist  in  einem  vom  Prüfer  zu  unterzeichnenden  Protokoll, 
welches  den  Akten  beizufügen  ist,  zusammenzu.stellen. 

e)  In  dem  Protokoll  ist  ausdrücklich  anzugeben,  ob  der  Apparat  nach  Auffassung 
des  Prüfers  den  Normen  des  Deutschen  Acet\lenvereins  über  die  Herstellung  der  Acetylen- 
apparate  genügte  oder  nicht.    Im  letzteren  Falle  ist  eine  Begründung  beizugeben. 

f)  Wenn  sich  bei  der  Prüfung  ergibt,  daß  der  zu  prüfende  Apparat  offensichtlich 
betriebsunsicher  ist,  so  soll  in  dem  Prüfungsprotokoll  darüber  besonders  unter  Angabe 
von  Gründen  berichtet  werden.  Auch  findet  in  diesem  Falle  die  Bestimmung  zu  III,  b 
entsprechende  Anwendung. 

III.  Das  Prüfungsergebnis. 

a)  Hält  der  Vorstand  das  Prüfungsergebnis  für  befriedigend,  so  erhält  der  Anmelder 
darüber  eine  Bescheinigung.  Diese  Bescheinigung  darf  dem  Anmelder  nur  gegen  vorherige 
Ausstellung  eines  Verpflichtungsscheines  folgenden  Wortlauts  ausgehändigt  werden: 

„Unterzeichnete verpflichtet  sich   hiermit,   unter  der  Bezeichnung 

S3'stem  des  Apparates: 

Bezeichnung  Vjzw.  besondere  Kennzeichnung  des  Apparates: 

nur   solche    Acetylenapparate    in    den 

Handel  zu  bringen,  die  nach  Konstruktion,  Material  und  Ausführung  dem 

von  dem  Deutschen  Acet3lenverein  am   

geprüften  Apparatetj'p  genau  entsprechen." 
Außerdem  erfolgt  Bekanntgabe  in  der  Vereinszeitschrift. 

Apparate,  welche  mit  dem  geprüften  Apparate  übereinstimmen,  dürfen  mit  einem 
Schilde  versehen  werden,  das  folgende  Aufschrift  hat: 

„Dieser  Apparatetyp  ist  geprüft  vom  Deutschen  Acetylenverein  gemäß  Bescheini- 
gung Nr vom   " 

b)  In  den  Fällen,  wo  eine  Beanstandung  seitens  des  Sachverständigen  erfolgt, 
wird  der  Vorstand  eine  Nachprüfung  vornehmen  lassen,  ehe  dem  Anmelder  von  der  Be- 
anstandung Keimt  nis  gegeben  wird. 

c)  Hat  ein  Apparat  auch  bei  dieser  Nachprüfung  den  Bedingungen  nicht  entsprochen, 
so  ist  hiervon  dem  Anmeldenden  schriftlich  vom  Vereinsvorsitzenden  Mitteilung  zu 
machen,  wobei  ihm  die  Ablehnungsgründe  bekannt  zu  geben  sind.  Der  Anmelder  kann 
in  einem  solchen  Falle  unter  ausführlicher  schriftlicher  Begründimg  seiner  etwaigen 
abweichenden  Meinung  nochmalige  kostenfreie  Nachprüfung  in  seiner  Gegenwart  ver- 
langen.   Er  ist  berechtigt,  hierzu  noch  eine  Person  als  Beistand  hinzuzuziehen. 

Wenn  bei  dieser  Nachprüfimg  das  Ergebnis  abermals  zuungunsten  der  Fabrikanten 
ausfällt,  so  kann  der  letztere  unter  nochmaliger  Zahlung  der  vollen  Prüfungsgebühren 
binnen  2  Monaten,  vom  Tage  der  Bekarmtgabe  dieses  Nachprüfungsergebnisses  an  ge- 
rechnet, Berufung  einlegen.  In  diesem  Falle  erfolgt  eine  Nachprüfung  durch  3  von  Fall 
zu  Fall  vom  Vorsitzenden  des  Vereins  zu  emermende  Sachverständige,  deren  Urteil 
endgültig  maßgebend  ist. 

Auch  bei  dieser  Prüfung  können  der  Anmelder  und  sein  Beistand  zugegen  sein. 

Über  die  erfolgte  Ablehnung  des  Apparates  ist  seitens  der  Vereinsleitung  Still- 
schweigen zu  bewahren. 

Vogel,  Acetylen.  jg 
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d)  Hat  ein  Apparat  an  sich  zwar  den  Bedingungen  entsprochen,  wird  aber  die 
Betriebsvorschrift  nicht  für  hinreichend  klar  oder  für  unvollständig  erachtet,  so  kann 
dem  Anmeldenden  das  Prüfungsattest  so  lange  vorenthalten  werden,  bis  er  eine  den  An- 
forderungen genügende  Betriebsvorschrift  eingereicht  hat.  In  solchem  Falle  ist  dem  An- 
meldenden möglichst  detailliert  anzugeben,  aus  welchem  Grunde  die  Betriebsvorschrift 
unzureichend  erachtet  wurde. 

e)  Wenn  an  einem  geprüften  Apparate  eine  Änderung  im  Sinne  der  Normen  vor- 
genommen wird  oder  vorgenommen  werden  soll,  so  ist  hiervon  dem  Vorsitzenden  des 
Vereins  unter  Beifügung  des  Prüfungsattestes,  sowie  einer  Beschreibung  und  einer  Maß- 
zeichnung Anzeige  zu  erstatten.  Der  Vorsitzende  stellt  eventl.  nach  Anhörung  des  Prüfers 
oder  eines  anderen  Sachverständigen  fest,  ob  die  geplante  Änderung  den  Normen  ent- 
spricht, und  erteilt  danach  die  Genehmigung  zur  weiteren  Benutzung  des  Prüfungsattestes 
durch  einen  demselben  anzufügenden  entsprechenden  Vermerk. 

f)  Den  Verbänden  der  öffentlichen  und  privaten  Feuerversicherungsgesellschaften, 
sowie  sonstigen  Interessenten  werden  auf  Wunsch  Listen  mit  den  Namen  der  Fabriken 
und  Firmen,  deren  Apparate  die  Prüfung  bestanden  haben,  zur  Verfügung  gestellt. 

Die  Listen  enthalten  auch  die  zur  Kennzeichnung  des  geprüften  Apparates  erforder- 
lichen Angaben. 

IV.  Gebühren. 

a)  Die  Prüfung  eines  Apparatetyps  kostet  130  M. 

Hierzu  kommen  noch  bei  beantragter  Prüfung  außerhalb  Berlins  Diäten  mit  30  M. 
für  jeden  Prüfer  täglich  und  Auslagen  für  die  Fahrt. 

Nichtmitglieder  des  Vereins  haben  um  die  Hälfte  höhere  Gebühren,  sowie  die  obigen 
Zuschläge  für  Reisen,  Diäten  usw.  zu  zahlen.  Wird  eine  Prüfung  außerhalb  Berlins 
beantragt,  so  hat  der  Anmelder  für  ein  geeignetes  Prüfungslokal  (verschließbarer,  nötigen- 
falls zu  heizender  Raum)  und  eine  geeignete  Hilfskraft  (Monteur,  Arbeiter)  Sorge  zu  tragen. 

b)  Die  Gebühren  für  die  Prüfung,  sowie  die  Kosten  für  frachtfreie  Rücksendung 
sind  der  Anmeldimg  beizufügen.  Diese  gilt  erst  dann  als  erfolgt,  wenn  die  Gebühren 
bezahlt  sind. 

c)  Wird  ein  ziu:  Prüfung  eingesandter  Apparat  nicht  längstens  3  Tage  nach  der 
festgesetzten  Prüfung  abgeholt,  so  erfolgt  die  Rücksendung  an  den  Anmelder  auf  dessen 
Gefahr  unter  Nachnahme  der  etwa  noch  ungedeckten  Kosten. 

d)  Die  Gebühren  fließen  in  die  Kasse  des  Deutschen  Acetylenvereins. 

V.  Entziehung  des  Prüfungsattestes. 

Falls  ein  Apparatebavier  die  Prüfungsbescheinigung  mißbraucht  oder  ein  Schild 
vorschriftswidrig  benutzt,  so  ist  der  Vorstand  berechtigt,  ihm  die  Prüfungsbescheinigung 
zu  entziehen. 

Gegen  die  Entscheidung  des  Vorstandes  ist  binnen  1  Monat  nach  Bekanntgabe 
des  betreffenden  Beschlusses  schriftliche  Berufung  an  den  vereinigten  Vorstand  und 
Ausschuß  zulässig,  welcher  endgültig  entscheidet.  Die  Berufung  ist  dem  Vereinsvor- 
sitzenden einzureichen. 

Die  erfolgte  Entziehung  der  Prüfungsbescheinigung  ist  unter  Bekanntgabe  in  der 
Vereinszeitschrift  den  Verbänden  der  öffentlichen  und  privaten  Feuerversicherungs- 
gesellschaften anzuzeigen. 

Yorschriften  für  die  Betriebsprüfimg  von  Acetylenapparaten 
und  Wasservorlagen. 

I.  Allgemeine  Bestimmungen. 

a)  Die  Prüfung  erstreckt  sich  lediglich  auf  Typen  von  Acetylenapparaten  und  Wasser- 
vorlagen. 

b)  Sobald  dem  Verein  ein  Apparat  zur  Prüfung  überwiesen  ist,  werden  dem  An- 
melder zunächst  zwei  Exemplare  der  Prüfungsordnung  und  Fragebogen  (für  jede  Apa- 
ratengröße je  zwei  Exemplare)  zugeschickt. 


Technische  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins.  275 

Der  Anmelder  hat  sich  den  Bestimmungen  der  Prüfungsordnung  zu  unterwerfen 
und  dies  durch  Rückreichung  eines  von  ihm  unterzeichneten  Exemplars  der  Prüfungs- 
ordnung zum  Ausdruck  zu  bringen.  Er  hat  ferner  die  Fragebogen  auszufüllen  und  zu 
unterzeichnen  und  denselben  eine  Zeichnung  (Blaupausen  sind  zulassig),  eine  Beschrei- 
bung des  Apparates  und  die  Betriebsvorschrift  beizufügen. 

Für  jede  AppAratengröUe  sind  zwei  besondere  Fragebogen  auszufüllen,  von  denen 
je  ein  Exemplar  alsbald  der  (leschäftsstelle  des  Vereins  einzureichen  ist,  während  das 
zweite  Exemplar  in  den  Händen  des  Anmelders  verbleibt.  Die  Antworten  müssen  u.  a. 
genau  erkennen  lassen,  ob  die  Blechstärken  den  allgemeinen  Normen  für  die  Liclitapparate 
entsprechen,  und  ob  im  übrigen  die  einzelnen  Teile  des  Apparates  im  richtigen  (Irößen- 
verhältnis  zueinander  stehen. 

Nachdem  diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  fordert  die  Geschäftsstelle  zur  Einsendung 
bzw.  bei  Prüfung  außerhalb  Berlins  zur  Bereitstellung  des  Apparates  auf. 

c)  Die  Prüfungen  finden  in  der  Regel  nur  in  der  Untersuchungs-  und  Prüfungsstelle 
des  Vereins  (Berlin)  statt,  doch  kann  eine  Prüfung  auf  Antrag  und  Kosten  des  Anmelders 
auch  an  jedem  anderen  Urte  vorgenommen  werden,  sofern  das  nach  einer  an  Hand  der 
ausgefüllten  Fragebogen  vorzunehmenden  Vorprüfung  angängig  erscheint. 

d)  Es  steht  dem  Prüfer  frei,  die  Prüfung  eines  Apparates  abzulehnen,  wenn  dieser 
sich  nicht  in  einem  sauberen  und  prüfbaren  Zustande  befindet. 

e)  Die  Prüfung  eines  Apparates  kostet  für  Mitglieder  180  M.,  diejenige  der  Wasser- 
vorlage kostet  20  M.  Außerdem  sind  noch  60  M.  nachzuzahlen,  falls  Kommissions- 
beratung nötig  werden  sollte. 

Hierzu  kommen  ferner  nocli  bei  beantragter  Prüfung  außerhalb  Berlins  Diäten  mit 
täglich  30  M.   für  den  Prüfer  und  die  Auslagen  für  die  Fahrt. 

Nichtniitglieder  des  Vereins  haben  für  jede  Prüfung  eines  Apparates  20  M.  mehr 
zu  zahlen  als  Mitglieder. 

Wird  eine  Prüfung  außerhalb  Berlins  beantragt,  so  hat  der  Anmelder  für  ein  ge- 
eignetes Prüfungslokal  (verschließbarer,  nötigenfalls  zu  heizender  Raum)  und  eine  ge- 
eignete Hilfskraft  (Monteur,  Arbeiter)  Sorge  zu  tragen. 

f)  Die  Gebühren  für  die  Prüfung,  sowie  die  Kosten  für  frachtfreie  Rücksendung 
sind  der  Anmeldung  beizufügen.  Letztere  gilt  erst  dann  als  erfolgt,  wenn  die  Gebühren 
bezahlt  sind. 

g)  Die  Gebühren  fließen  in  die  Kasse  des  Deutschen  Acetylenvereins. 

h)  Wird  ein  zur  Prüfung  abgesandter  Apparat  vom  Anmelder  nicht  längstens 
8  Tage  nach  erfolgter  Aufforderung  dazu  abgeholt,  so  erfolgt  die  Rücksendung  an  den 
Anmelder  auf  dessen  Gefahr  unter  Nachnahme  der  etwa  noch  ungedeckten  Kosten. 

IL  Die  Prüfung. 

a)  Von  jedem  Typ  wird  in  der  Regel  nur  eine  Ausführung,  und  zwar  mittlerer 
Größe,  im  Betriebe  geprüft.  Von  den  anderen  Größen,  die  zu  demselben  Tj-p  gehören 
sollen,  sind  die  Maße  anzugeben.  Die  Prüfungsstelle  ist  befugt,  sofern  gegen  die  Über- 
tragung der  Prüfungsergebnisse  auf  bestimmte  Größen  des  Typs  Bedenken  vorliegen, 
diese  Größen  auszuschließen  oder  ihre  Einbeziehung  in  den  Typ  von  einer  besonderen 
Prüfung  abhängig  zu  machen. 

b)  Die  Prüfung  im  Betriebe  hat  sich  auf  die  Perioden  der  Beschickung,  Vergasung 
und  Entschlammung  zu  erstrecken. 

Die  Prüfung  ist  so  lange  durchzuführen,  bis  alle  zur  Beurteilung  erforderlichen 
Gesichtspunkte  geklärt  sind,  f  nter  allen  Umständen  ist  aber  mindestens  4  Stunden  im 
Betriebe  zu  prüfen,  darunter  die  halbe  Zeit  mit  dem  IV2  fachen  Betrage  der  auf  dem 
Apparate  anzugebenden  Stundenleistung. 

Wenn  sich  bei  einem  Apparate  im  Laufe  der  Betriebsprüfung  ergibt,  daß  die  Ver- 
hältnisse bezüglich  der  Verschlammung,  der  Erwärmung  des  Gases  oder  des  jclntwickler- 
wassers  nicht  stetig  bleiben,  so  muß  die  Prüfung  so  lange  ausgedehnt  werden,  bis  diese 
Änderungen  richtig  beurteilt  werden  körmen. 

c)  Soweit  Apparate  im  rohen  (unangestrichenen)  Zustande  geprüft  werden,  ist  das 

18* 


270  Technische  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins. 

auf  dem  Apparate  anzubringende  Schild  oder  eine  entsprechende  Angabe  dem  Antrag 
beizufügen. 

d)  Während  der  Prüfung  ist  der  Betrieb  mehrmals  plötzUch  zu  unterbrechen  und 
dabei  zu  beobachten,  ob  Gasausströmungen  an  unzulässiger  Stelle  (z.  B.  durch  das  Gas- 
behälterwasser usw.)  erfolgen.  Dabei  ist  zugleich  auf  das  richtige  Funktionieren  des  etwa 
vorhandenen  Sicherheitsrohres  zu  achten. 

e)  Während  der  Betriebsprüfung  darf  sich  das  im  Entwickler  befindliche  Wasser 
nicht  über  G0°  C,  das  entwickelte  Gas,  in  der  Mitte  des  Gasraumes  des  Entwicklers  ge- 
messen, nicht  über  100°  C  erwärmen  und  das  Gas  in  den  Gasbehälter  nicht  mit  einer 
50°  C  übersteigenden  Temperatur  eintreten.  Unter  Wasser  wird  dabei  in  Entwicklern, 
in  denen  auf  große  Carbidmengen  nur  geringe  Mengen  Wasser  einwirken  (Tropf-,  Zulauf- 
und  ähnliche  Apparate),  das  Kühlwasser,  mit  dem  der  Entwickler  zu  umgeben  ist,  ver- 
standen. 

Die  bei  voller  Belastung  des  Apparates  im  Verlaufe  der  Betriebsprüfung  beobachtete 
höchste  Temperatur  des  Wassers  und  des  Gases  ist  in  dem  Prüfungsprotokoll  unter 
gleichzeitiger  Angabe  der  Zeitdauer,  während  welcher  der  Apparat  im  vollen  Betriebe 
geprüft  wurde,  sowie  der  während  dieser  Zeit  erfolgten  etwaigen  Neubeschickung  mit 
Carbid  und  Wasser  unter  Namhaftmachung  des  Quantums  anzugeben. 

f)  In  dem  Prüfungsprotokoll  ist  ferner  genau  anzugeben,  ob  bei  der  Beschickung 
oder  Entschlammung  unzulässige  Mengen  von  Acetylen  entweichen  und  ob  sich  im 
Schlamme  Poljmierisationserscheinungen  erheblicher  Art  (starke  Dunkelfärbung)  ge- 
zeigt haben. 

g)  Die  Konstruktionsteile  müssen  darauf  geprüft  werden,  ob  sie  so  funktionieren, 
daß  die  plötzliche  Entwicklung  einer  im  Verhältnis  zu  den  Abmessungen  des  Apparates 
unzulässig  großen  Gasmenge  wirksam  verhindert  wird. 

h)  Es  ist  darauf  zu  achten,  ob  der  im  Apparate  vorhandene  schädliche  Luftraum 
auf  ein  Mindestmaß  beschränkt  ist. 

i)  Die  Betriebsinstruktion  ist  darauf  zu  prüfen,  ob  sie  hinreichend  ausführlich  und 
verständlich  abgefaßt  ist  und  ob  in  ihr  auf  die  Betriebe  vorauszusehenden  Umstände 
(z.  B.  jedesmalige  Kontrolle  und  nötigenfalls  Füllung,  sowie  sichere  Aufstellung  oder 
sonstige  Befestigung  der  Wasservorlage  usw.)  genügend  Rücksicht  genommen  ist. 

k)  Bei  der  Prüfung  ist  darauf  zu  achten,  ob  der  Apparat  den  zurzeit  in  Kraft  be- 
findlichen Vorschriften  der  zuständigen  Behörden  entspricht. 

1)  Wenn  sich  während  der  Betriebsprüfung  bei  der  angegebenen  Höchstleistung  eine 
unzulässige  Erwärmung  des  Wassers  oder  des  Gases  oder  Anzeichen  von  Betriebsunsicher- 
heit ergeben,  so  ist  dies  dem  Antragsteller  unter  genauer  Begründung  der  einzelnen 
Anstände  schriftlich  mitzuteilen  und  ihm  Gelegenheit  zur  Rückäußerung  zu  geben.  Lassen 
sich  die  Anstände  lediglich  durch  Herabsetzung  der  Höchstverbrauchsgrenze  beheben, 
so  kann  das  Prüfungsattest  unter  Zustimmung  des  Antragstellers  mit  entsprechender 
Abänderung  dieser  Zahl  erteilt  werden.  Derselbe  Prüfungsmodus  soll  auch  sinngemäße 
Anwendung  auf  die  Wasservorlagen  finden. 

III.  Das  Prüfungsergebnis. 

a)  Der  Prüfer  hat  das  Protokoll,  in  welchem  das  Ergebnis  in  allen  Einzelheiten 
niedergelegt  sein  muß,  dem  Vorsitzenden  der  vom  Gesamtvorstande  des  Vereins  ernannten, 
aus  3  Mitgliedern  bestehenden  Prüfungskommission  zu  unterbreiten.  In  dem  Protokoll 
muß  zum  Schluß  eine  gutachtliche  Äußerung  darüber  niedergelegt  sein,  ob  dem  Antrage 
entsprochen  werden  kann  oder  nicht. 

b)  Schließt  sich  der  Vorsitzende  der  Prüfungskommission  dem  Urteil  des  Prüfers 
an,  so  hat  er  dies  durch  Gegenzeichnung  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Alsdann  ist  das 
Protokoll  dem  preußischen  Handelsministerium  einzureichen. 

c)  Treten  dem  Prüfer  Bedenken  bei  der  Prüfung  auf,  nach  welchen  er  im  Zweifel 
ist,  ob  ohne  weiteres  Befürwortung  oder  Ablehnung  des  Antrages  ausgesprochen  werden 
kann,  so  ist  das  Prüfungsergebnis  der  gesamten  Prüfungskommission  zur  mündlichen 
Beratung  zu  unterbreiten. 
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Ebenso  muß  Kominission.sberatung  eintreten,  wenn  der  Vorsitzende  der  Prüfungs- 
kommission Bedenken  hat,  sich  dem  Urteil  des  Prüfers  ohne  weiteres  anzuscliließen, 
(xier  wenn  das  Ministerium  angesichts  des  Prüfungsergebnisses  den  Zusaunnentritt  der 
Kommission  fordert. 

Dem  Ministerium  ist  der  Zusammentritt  der  Kommission  jedesmal  mit  angemessener 
Frist  anzuzeigen,  (himit  sich  ein  Vertreter  desselben  an  den  ]ieratungen  beteiUgen  kann. 

d)  Wenn  im  Falle  einer  KommLssionsberatung  einstimmig  bescldossen  wird,  dem 
Ministerium  Ablehnung  des  Antrages  zu  empfehlen,  so  ist  dieser  Entscheid  endgültig. 
Ist  dagegen  von  der  Kommission  ein  solcher  Meschlub  nicht  einstinnnig  gefaßt,  so  wird 
die  Angelegenheit  dem  (Jesamtvurstande  des  Vereins  tmterbreit«t,  der  dann  endgültig 
entscheidet. 

e)  Prüfer  und  Prüfungskommission  sind  Unbefugten  und  insbesondere  der  Kon- 
kurrenz gegenüber  zur  Ceheinilialtung  des  Akteninhaltes  über  die  Prüfung  verpflichtet. 

Besondere  Vorschriften  für  die  Prüf imsr  beweglioher  Apparate  zur  Benutzung  inner- 
halb geschlossener  Arbeitsräume  für  die  Zwecke  der  autoirenen  Metallboarbeitun!;. 

a)  Es  ist  festzustellen,  ob  die  Größe  der  Gasbehälterglocke  genügt,  um  die  Gas- 
ausbeute aus  der  ganzen  im  Apparate  aufgespeicherten  Carbidmenge  oder  bei  zuver- 
lässiger Unterteilung  des  Vorrates  die  der  Teilmenge  entsprechende  Gasausbeute 
aufzunehmen. 

b)  über  die  Menge  des  Carbides,  welches  insgesamt  in  dem  Apparate  aufgespeichert 
werden  kann,  sind  genaue  Ermittlungen  auch  in  dem  Sinne  anzustellen,  daß  bei  Vor- 
handensein mehrerer  Behälter  zur  Aufnahme  des  Carbides  der  Carbidfassungsraum  für 
jeden  dieser  Behälter  zu  ermitteln  ist. 

Normen  über  den  Carbidhandel. 

(Gültig  vom  1.  April  1909  an.) 
Preis : 

Der  Preis  wird  bestimmt  für  100  k  Netto-Carbidgewicht  in  Gefäßen  von  etwa 
100  k  Inhalt. 

Als  Gefäße  mit  etwa  100  k  Inhalt  sind  solche  mit  höchstens  10"o  Über-  oder  Unter- 
gewicht anzusehen. 

Die  Verpackung  hat  in  gas-  imd  wasserdicht  verschlossenen  Gefäßen  aus  Eisen- 
blech zu  geschehen  von  solcher  Stärke,  wie  es  die  Vorschriften  der  Transportgesellschaften 
bedingen. 

Preise  für  andere  Packungen  müssen  besonders  angegeben  werden. 

Erfüllungsort. 
Für  Exportsendungen  gilt  der  letzte  europäische  Verschiff imgshafen  als  Erfüllungsort. 

Qualität. 

Als  Handelscarbid  gilt  eine  Ware,  welche  bei  der  üblichen  Korngröße  von  15  bis 
SO  mm  im  Durchschnitt  jeder  Lieferung  aus  1  k  mindestens  300  1  Rohacetylen  bei  15°  C 
und  760  mm  Druck  ergibt.  Als  Analysenlatitude  gelten  2"o-  Ein  ("arbid.  welches  aus 
einem  Kilogramm  weniger  als  .SOO  1  ergibt,  bis  zu  270  1  Rohacetylen  herunter  (mit  der  oben 
festgesetzten  Analysenlatitude  von  2"„)  muß  von  dem  Käufer  abgenonmien  werden.  Je- 
doch ist  derselbe  berechtigt,  einen  prozentualen  Abzug  vom  Preise  zu  machen,  sowie  die 
bis  zum  Bestimmungsorte,  wenn  derselbe  beim  Abschluß  des  Geschäftes  nicht  bekannt 
gegeben  ist,  bis  zum  Erfüllungsorte  —  erwachsenen  Mehrkosten  an  Fracht  in  Abzug  zu 
bringen.  Carbid,  welches  unter  270  1  Rohacetylen  ergibt,  braucht  nicht  abgenommen 
zu  werden. 

Das  Carbid  darf  nicht  über  5°o  Staub  enthalten.  Unter  Staub  versteht  man  alles, 
was  durch  ein  Sieb  von  1  qmm  lichter  Maschenweite  hindurchfällt. 

Feinkörniges  Carbid  von  4  bis  15  mm  Korngröße  (und  Zwischengrößen)  muß  im 
Durchschnitt  jeder  Lieferung  aus   1  kg  mindestens  270  1  Rohacetylen  bei   15°  C  und 
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760  mm  Druck  ergeben.  Als  Analysenlatitude  gelten  2%.  Feinkörniges  Carbid  von 
4  bis  15  mm  Korngröße  (und  Zmschengrößen),  welches  aus  einem  Kilogramm  weniger  als 
270  1  ergibt,  bis  zu  250  1  Rohacetylen  herunter  (mit  der  oben  festgesetzten  Analysenlatitude 
von  2  )  muß  von  dem  Käufer  abgenommen  werden.  Jedoch  ist  derselbe  berechtigt, 
einen  prozentualen  Abzug  vom  Preise  zu  machen,  sowie  die  zum  Bestimmungsorte  — 
wenn  derselbe  beim  Abschluß  des  Geschäftes  nicht  bekannt  gegeben  ist,  bis  zum  Er- 
füllungsorte —  erwachsenen  Mehrkosten  an  Fracht  in  Abzug  zu  bringen.  Feinkörniges 
Carbid  von  4  bis  15  mm  Korngröße  (und  Zwischengrößen),  welches  unter  250  1  Roh- 
acetylen ergibt,  braucht  nicht  abgenommen  zu  werden. 

Ein  Carbid  gilt  nur  dann  als  lieferbar,  wenn  der  Gehalt  an  Phosphorwasserstoff 
im  Rohacetylen  höchstens  0,04  Volumprozente  beträgt.  Als  Analysenlatitude  für  Phos- 
phor^\•asse^stoff  gelten  0,01  Volumprozente.  Die  gesamten  im  Gase  enthaltenen  Phosphor- 
verbindungen sind  auf  Phosphorwasserstoff  zu  berechnen. 

Reklamationsfrist. 
Die  Reklamationsfrist  beträgt  für  Bezüge  von  5000  k  und  mehr  4  Wochen,  für 
kleinere  Bezüge  2  Wochen  nach  Eintreffen  am  Bestimmungsort. 

Die  Reklamation  bezieht  sich  nur  auf  die  zur  Zeit  der  Probenahme  noch  vorhandene 
Menge  Carbid. 

Nachweis  der  Quajität. 

1.  Sofern  die  Parteien  sich  nicht  darüber  einigen,  daß  zum  Nachweis  der  Qualität 
von  dem  Empfänger  bei  Sendungen  unter  5000  k  eine,  bei  Sendungen  von  5000  k  und 
mehr  zwei  uneröffnete  und  unversehrte  Trommeln  dem  untersuchenden  Chemiker  ein- 
zusenden sind,  hat  die  Probenahme  zum  Zwecke  des  Nachweises  der  Qualität  wie  folgt 
zu  geschehen: 

Es  ist  ein  Muster  im  GesamtgCAvicht  von  mindestens  2  k  zu  entnehmen.  Dieses 
Muster  ist,  wenn  die  zu  untersuchende  Lieferung  aus  nicht  mehr  als  10  Trommeln  besteht, 
aus  einer  beliebig  auszuwählenden  uneröffneten  und  unversehrten  Trommel  zu  entnehmen. 
Bei  Lieferungen  von  mehr  als  10  Trommeln  erfolgt  die  Probenahme  aus  mindestens  10% 
der  Partie  und  wird  von  jeder  der  herangezogenen  uneröffneten  und  unversehrten  Trom- 
meln mindestens  1  k  entnommen. 

Die  Probenahme  hat  seitens  einer  von  beiden  Parteien  ernannten  Vertrauensperson 
oder  dm-ch  einen  der  vom  Deutschen  Acetylenverein  ein  für  allemal  bezeichneten  Sach- 
verständigen derart  zu  erfolgen,  daß  aus  jedem  zur  Entnahme  bestimmten  und  vor  seiner 
Eröffnung  (behufs  Vermeidung  lokaler  Staubansammlung)  zweimal  umzustürzenden  Gefäß 
von  beliebiger  Stelle  mit  einer  Schaufel  (nicht  mit  der  Hand)  das  erforderliche  Quantum 
gezogen  wird.  Diese  Proben  werden  sofort  in  ein  oder  mehrere  gas-  und  wasserdicht 
zu  verschließende  Gefäße  geschüttet.  Der  Verschluß  ist  durch  Siegel  zu  sichern.  Jede 
andere  Verpackungsart,  wie  Kartons,  Kisten  usw.,  ist  unzulässig. 

Wenn  eine  Einigung  über  die  Wahl  einer  Vertrauensperson  nicht  zustande  kommt, 
hat  jede  der  beiden  Parteien  das  erforderliche  Quantum,  wie  vorhin  angegeben,  zu  ent- 
nehmen. 

2.  Die  Ermittlung  der  Gasausbeute  und  des  Gehaltes  an  Phosphorwasserstoff  sind 
nach  den  vom  Deutschen  Acetylenverein  vorgeschriebenen  Methoden  auszuführen.  Liegen 
verschiedene  nicht  übereinstimmende  Analysenergebnisse  vor,  so  ist  die  Analyse  des 
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Eigenschaften  des  Acetylens  4,  10,  36. 
Eignung    der    Bleche    für    die    autogene 

Schweißung  198. 
Einfluß  des  Acetylenlichtes  auf  das  Auge42. 

—  der  Verbrennungsprodukte  des  Acety- 
lens auf  die  Zusammensetzung  der  Luft 
40. 

Einteilung  der  Acetylenentwickler  89. 
Einwirkung   des  Acetylens  auf  Äthylmag- 
nesiumbromid  29. 

auf  Diazomethan  29. 

auf  Gold  20,  242. 

auf  die  Herztätigkeit  37. 

auf  Kupfersalze  16. 

—  —  auf  Lebewesen  37. 
auf  Metallsalze  14,  18,  20. 
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Einwirkung  des  Acetylons  auf  Osmium  20, 
243. 

auf  T'alladiuiu  20.  242. 

auf  Quecksilbersalze  18. 

auf  Schwefel  29. 

auf  Silbersalzo  18. 

—  von  .Ahimiuiuinchlorid  auf  Acetylen  35. 

—  von  Halogenen  auf  Acetylen  21. 

—  von  Halogenwasserstoffsäuren  auf  Ace- 
tylen 26. 

—  von  Hypohalogenverbindungen  auf  Ace- 
tylen 26. 

—  der  Metalle  auf  Acetylen  21.  35. 

—  von  Phenylmagnesiunibroniid  auf  Ace- 
tylen 30. 

—  von  Salpetersäure  auf  Acetylen  30. 

—  von  Salzlösungen  auf  Caiciumcarbid  82. 

—  von  Schwefelsäure  auf  Acetylen  27. 

—  von  Stickstoff  auf  Acetylen  29. 

—  von  Wasser  auf  Acetylen  27. 

—  von  Wasser  auf  Caiciumcarbid  10,  81. 
Einwurfapparat  von  Schichtmeyer  93. 
Einwurfsystem  89,   113,   115. 
Einzelanlagen  für  Acetylen  2. 

Eisen.  Trennung  des  — s  von  Kupfer  durch 
Acetylen  241. 

Eltabrenner  167. 

Empfindlichkeit  des  Calciumcarbides  gegen 
ehem.  Reagenzien  80. 

Entlüftungsrolire  138. 

Entschlammungsrohre  91,  117. 

Entwickler  für  Acetylen  88. 

Entwicklungsgeschwindigkeit  des  Acetylens 
81,  85. 

Entwicklungswasser  83. 

Entzündungstemperatur  des  Acetylens  7, 
84. 

Ermittelung  der  Gasausbeute  aus  Caicium- 
carbid 43. 

Erscheinungen,  physikalische  und  che- 
mische —  bei  der  Zersetzung  des  Car- 
bides  durch  W^asser  82,  85. 

Explosion  von  Acetylen  mit  Chlor  22. 

Explosionsempfindlichkeit  des  Acetylens  6. 

Explosionserscheinungen  beim  Acetylen  6 

Explosionsfähigkeit  des  Acetylens  6,  82. 

—  des  gelösten  Acetylens  141,   142. 

—  des  komprimierten  Acetylens  142. 
Explosionsgrenze  des  Acetylens  5,  6. 
Explosionsgrenzen     verschiedener    Brenn- 
stoffe 220. 

Fahrradlatemen  99,  110. 

Fällung  des  Goldes  durch  Acetylen  20,  244. 

—  des  Kupfers  durch  Acetylen  16,  238. 
Vogel,  Acetylen. 


FäHung  des  Osmiums  durch  Acetylen  20, 
243. 

—  des  Palladiums  durch  Acetylen  20,  243. 

—  des  QuecksillH-rs  durch  Acetylen  18. 

—  des  Silbers  durch  Acetylen  18. 

—  der  Verunreinigungen  des  Acetylens  65. 
Ferrosilicium   als   Zu.satz   beim   Schweißen 

200. 
Festes  Acetylen  9. 
Flüssiges  Acetylen  8. 

Additionsprodukte  28. 

Flußeisen,  Schweißen  von  199. 
Flußmittel   für  die   autogene   Schweißung 

der  Metalle  180,  197. 
Frankolin  zum  Reinigen  von  Acetylen  65, 67. 
Frostschutzmittel     für     Acetylenapparate 

130,  139. 

Gasausbeute  aus  Caiciumcarbid  48,  81. 
Gasbehälter  für  Acetylen  88,  119,  120,  127. 
Gasmesser  für  Acetylen  119,  125,  133. 
Gasuhren  für  Acetylen  119,  125,  133. 
Gefahrenquellen   bei   der    Herstellung   des 

Acetylens  88. 
Gelöstes  Acetylen  141,  184. 
Gemischte  Halogenderivate  des  Acetylens 

25. 
Geruch  des  Acetylens  82. 
Gesetzliche  Verordnungen  245. 
Giftigkeit  des  Acetylens  36. 

—  der  Verbrennungsprodukte  des  Acety- 
lens 40. 

—  der  Verunreinigungen  des  Acetylens  39. 
Glühlichtbeleuchtung  durch  Acetylen  172, 

175. 
Glühlichtbrenner  für  Acetylen  169,  175. 

—  der  Allgem.  Carbid-  und  Acetylengesell- 
schaft  170. 

—  der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenbau- 
A.-G.  176. 

—  der  Comp.  Fran9.  de  l'Acetylene  dissous 
170. 

—  von  Güntner  u.  Schimek  170,  174,  17  7 
179. 

—  von  Keller  u.  Knappich  171,  173. 

—  von  Schichtmeyer  171,  174. 

Gold,  Trennung  des  — s  von  Palladium  249. 
Graphit  aus  Acetylen  30,  232. 
Grauguß,  Schweißen  von  201. 
Größe  der  Acetylenentwickler  117. 
Grundform  des  Einwurf  Systems  90. 

—  des  Tauchsystems  104. 

—  des  Zuflußsystems  98. 
Gruppenstrahlenbrenner  159,  161. 
Gußeisen,  Schweißen  von  200. 
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Hängendes  Acetylenglühlicht  175. 
Halogene,  Einwirkung  der  —  auf  Acetylen 

21. 
Handbeschickungsapparate  89. 
Handelscarbid  79. 
Hartlöten    mit    Acetylenpreßluftbrennern 

210. 
Hauptabsperrventil  129. 
Hausanlagen  89. 
Heizvorrichtungen    für    Acetylenanlagen 

130,  137,  140. 
Heizwert  des  Acetylens  7,  154,  211. 
Heiabrenner  167. 

Heratol  zum  Reinigen  von  Acetylen  64,  67. 
Herstellung  des  Acetylens  10,  79,  88,  110. 

—  Gefahren  bei  der  —  des  Acetylens  88. 

—  des  gelösten  Acetylens  134,  145,  151. 

—  von  porösen  Chlorkalkmassen  63. 

■ —  von  Graphit  nach  Frank  u.  Caro  232. 

—  der  porösen  Masse  für  gelöstes  Acetylen 
147. 

—  von  Ruß  durch  Zersetzung  des  Acety- 
lens nach  Frank  u.  Caro  230. 

nach  Schuckert  &  Co.  233. 

—  —  nach  Hubou  230. 

—  —  nach  Machtholf  234. 
nach  Morani  233. 

—  von  Chlorderivaten  des  Acetylens  6,  221. 
Hexachloräthan  22,  226,  228. 

Hydro xyacetylen  31. 

Hygienische  Eigenschaften  des  Acetylens 

36. 
Hypohalogenverbindungen,    Einwirkving 

von  —  auf  Acetylen  26. 

Imprägniertes  Carbid  86,   104. 
Installation  der  Acetylenanlagen  127. 
Invertglühlichtbrenner  176. 
Iridium,  Trennung  des  — s  von  Palladium 

durch  Acetylen  243. 
Isolierung  der  Apparatemäume  138. 

Jodadditionsprodukte  des  Acetylens  23. 
Jodchloracetylen  25. 
Jodäthylen  26. 

Kästner  brenner  163,  166. 

Kaliumcarbid  10. 

Kaliumverbindungen  des  Acetylens  15. 

Kalkschlamm  82. 

Klingers  Reinigungsmasse  62. 

Kobalt,  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen  35. 

—  Trennung   des   — s   von  Kupfer   durch 
Acetylen  242. 

Kocher  für  Acetylen  211. 


Kohlenoxyd  im  Acetylen  56,  77. 

Kohlensäure  im  Acetylen  77. 

Kohlenstoffgewinnung  aus  Acetylen  30,  32, 
229. 

Komprimiertes  Acetylen  5. 

Kompressionsdruck  verschiedener  Gasge- 
mische 220. 

Kondensation  des  Acetylens  33. 

Kondensationsprodukte  des  Acetylens  18, 
33,  34,  57,  87. 

Kondenstopf  119,  128,  132. 

Konstruktion  der  Glühlichtbrenner  169, 
176. 

—  der  Motore  219. 

—  der  Schweißbrenner  181,  188. 
Konstruktive    Ausführung    der    Acetylen- 

entwickler  117. 
Korngrößen  des  Carbides  80. 
Kosten  des  gelösten  Acetylens  184. 

—  des  Schweißens  mit  Acetylen  206. 
Kritischer  Druck  des  Acetylens  8. 
Kritische  Temperatur  des  Acetylens  8. 
Kupferverbindungen  des  Acetylens  10,  88. 
Kupfer,  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen  34. 

—  Schweißen  von  201. 

—  Trennung  von  anderen  Metallen  durch 
Acetylen  240,  243. 

Kupferacetylid  17,  238. 
Kupferacetylür  16,  239. 
Kupferrhodanür  240. 
Kupfersalze,  Einwirkung  von  Acetylen  auf 

16. 
Kupfersulfür  240. 

Lanthancarbid  10. 

Leistungsfähigkeit  der  Acetylenapparate 
110. 

Leuchtbojen  153. 

Leuchtenergie  des  Acetylens  157. 

Lichtausbeute  der  Brenner  f.  reines  Ace- 
tylen 161. 

—  f.  Acetylenluftgemische  166. 
Lichtwirkung  des  Acetylens  157. 
Lithiumcarbid  10. 

Löslichkeit  des  Acetylens  8,  83,  141. 
Lösung  von  Acetylen  in  Aceton  5,  8,  141. 
Lötpistolen  210. 
Lochbrenner  158. 
Lutabrenner  167. 

Magnesiumcarbid  10,   15. 

Magnesium  zum  Schweißen  von  Stahl  200. 

—  Trennung  des  — ■  s  von  Kupfer  durch 
Acetylen  241. 

Manganstahl,  Schweißen  von  199. 
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Mangan,   Trennung   des      -s    von   Kupfer 

durch  Acetylcn  241. 
Mechanische  Reinigung  des  Acetylens  58, 

183. 
Mercuribromacetylid  "23. 
Mercurichloracotylid  22. 
Messing,  Schweißen  von  202. 
Metalle,   Einwirkung   der  —  auf  Acctylen 
21,  35. 

—  Sclnnelzternperatur   lü'.t. 

—  Schweißen  der   li)9. 

Metallsalze,  Einwirkung  von  Acetj'len  auf 

14,  18,  20. 
Methan  im   Acetylen  77. 
Metliandisulfüsäure  28. 
Methionsulfosäure  28. 
Molekulargewicht  des  Acetylens  7. 
Molekularvolunien  des  Acetylens  7. 
Monobromacetylen  23. 
Monojodacetylen  25. 

Nachentwicklung  85,  97,   103. 
Nachweis  von  Acetylen  68. 

—  von  Phosphorwasserstoff  im  Acetylen  68. 

—  von  Schwefelwasserstoff  im  Acetylen  68. 
Naphthalin  im  Acetylen  32.  34,  87. 
Natriumcarbid  10. 

Natriumverbindungen  des  Acetylens  14. 
Nebenapparate  derAcetylenanlagenSS,  118. 
Nickel,  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen  35. 

—  Schweißen  von  205. 

—  Trennung  des  — s  von   Kupfer  durch 
Acetylen  242. 

Nickelstahl,  Schw-eißen  von  199. 
Niederschraubventil  für  Sauerstofflaschen 

185. 
NitroformausAcetylenundSalpetersäure30. 
Normen   des    D.  A.  V.    über    den    Carbid- 

handel  80,  277. 
Nutzbarer   Wasserraum    der   Acetylenent- 

wickler  117. 

—  Raum  der  Carbidbehältcr  117. 

Offene  Acetylenbrenner  157. 
Ökonomie  der  Acetylenapparate  110. 
Ortszentralen  2,  89.  118,  119,  140. 
Osmium,  Trennung  des  — s  von  Palladium 

durch  Acetylen  243. 
Oxydation  von  Acetylen  30. 

—  der  Verunreinigungen  des  Acetylens  60. 
Oxydationsmittel  für  Phosphor-  und  Schwe- 
felwasserstoff 76. 

Palladiumacetylen  20. 
Palladiumdiacetylen  20. 


Palladium.  Trennung  des  — s  von  anderen 

Edehnetallen  243. 
Palladochlorbutyraldehyd  20. 
Pentachloräthan  228. 
Perchloräthylen  228. 
Phenylmagne.siumbromid,  Einwirkung  von 

—  auf  Acetylen  .30. 
Phosphorverbindungen  im  Acetylen  54. 
Phosphorwasserstoff  im  Acetylen  39. 

—  Bestimmung  des  69,  73. 
Physikalische  Konstanten  des  Acetylens  7. 

—  Eigenscliaftcn  des  Acetylens  4. 
Picolin  aus  Acetylen  und  Blausäure  29. 
Platin.  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen  35. 

—  Trennung  des  — s  von  Palladium  durch 
Acetylen  243. 

Polyacetylene  10. 

Polymerisation  des  Acetylens  33,   34.   35, 

57,  84,  87.  97,  103. 
Poröse  Masse  für  gelöstes  Acetylen   144. 
Preßluftbrenner  für  Acetylen  209. 
Prüfung  der  Acetylenapparate   110. 
Prüfung  der  Kessel  bleche   198. 
Prüfung  der  Rohrleitungen  auf  Dichtigkeit 

133,  134. 
Präparierung  des  Carbides  86,  104,  107. 
Probeentnahme  für  Calciumcarbid  50. 
Puratylen  zum  Reinigen  von  Acetylen  62. 
Pyrazol  aus  Acetylen  und  Diazomethan  29. 
Pyrrol  aus  Acetylen  und  Ammoniak  29. 

Qualitative  Prüfung  des  Acetylens  auf 
Verunreinigungen  68. 

Quantitative  Bestimmung  der  Verunrei- 
nigung des  Acetylens  69. 

Quecksilber,  Einwirkung  von  —  auf  Ace- 
tylen 35. 

Quecksilbersalze,  Einwirkung  von  Acetylen 
auf  18. 

Quecksilbcracetylid  19. 

Raumbedarf  des  Calciumcarbides  79,  80,  82. 
Reagens  von  Berge  und  Reychler  68. 

—  von  Ilüsvay  68. 

—  von  Willgerodt  68. 
Reaktionsfähigkeit  des  Acetylens  3,  10.  14, 

21.  30,  221,  237. 
Reduzierventil  für  gelöstes  Acetylen  136, 
151,   154,   155. 

—  für  Sauerstoff  185,  186. 

Reinheit  des  Acetylens  zum  Schweißen  183. 

Reiniger  119,  124,  127. 

Reinigung  des  Rohacetylens  58,  183. 

—  des    Acetylens    durch  Chlorkalk  und 
Bleisalze  63. 
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Reinigung  durch  Braunstein  64. 
Reinigungsmassen,   Anforderungen  an  59. 

—  chlorkalkhaltige  6,  62. 
Reten  aus  Acetylen  32. 
Rohacetylen  47,  53,  58. 
Rohrleitung  88,  125,  133. 

—  Aufsuchen  von  Undichtigkeiten  134. 
Rohstoffe  für  die  Herstellung  des  Acetylens 

79. 
Rotguß,  Schweißen  von  202. 
Rührwerk  für  Acetylenentwickler  v.  Fischer 

u.  Foß  91. 
Rußbildung  6. 
Ruß,  Herstellung  von  229. 
Rundbrenner  für  Acetylenkocher  211. 

Salpetersäure,    Einwirkung    von    —    auf 

Acetylen  30. 
Salzlösungen,     Ein^virkung     von     —    auf 

Calciumcarbid  82. 
Sauerstoff  im  Acetylen  57,  71. 

—  Verwendung  zum  autogenen  Schweißen 
185. 

Sauerstoffverbrauch    für     Schweißbrenner 

181,  189. 
Schädlichkeit    der    Verbrennungsprodukte 

der  Verunreinigungen  des  Acetylens  58. 

—  der  Verunreinigungen  des  Acetylens  58. 
Schlammentleerung  der  Acetylenentwickler 

91,  117. 

Schlitzbrenner  165,  211. 

Schmelzofen  mit  Acetylenheizung  237. 

Schmelzpunkt  des  festen  Acetylens  9. 

Schmelztemperatur  der  verschiedenen  Me- 
talle 199. 

—  verschiedener  Metalloxyde  199. 
Schmetterlingsbrenner  159. 
Schmiedeeisen,  Schweißen  von  199. 
Schneiden  von  Metallen  mit  Acetylen  207. 
Schneidbrenner   von   Ostermann    u.    Fluß 

208. 

—  der  Sauerstoffabrik  Berlin  207. 
Schnittbrenner  159,  161. 
Schubladensystem  100,   111,   115. 
Schülkebrenner  163,  166. 

Schutz  der  Acetylenapparate  gegen  Ein- 
frieren 137. 

Schwefel,  Einwirkung  von  Acetylen  auf  29. 

Schwefelbestimmung  im  Calciumcarbid  76. 

Schwefelsäure,  Einwirkung  von  Acetylen 
auf  27. 

Schwefelverbindungen  im  Acetylen  53. 

Schwefelwasserstoff  im  Acetylen  39,  53. 

—  Bestimmung  des  69,  72,  75,  77. 
Schweißbrenner  116. 


Schweißbrenner  von  Fouche  190. 

—  der  Sauerstoffabrik  Berlin  190. 
Schweißen  von  Dampfkesseln  155. 

—  der  MetaUe  199. 

—  mit  gelöstem  Acetylen  154,  184. 
Schweißer.  Ausbildung  der  197. 
Schweißflamme  181,  197. 
Schweißpulver    für    che    Schweißung    der 

MetaUe  200,  202,  203. 

Schweißung,  autogene  181. 

Seebeleuchtung  153. 

Senksystem  95,  114,  115. 

Sicherheitsrohre  118. 

Sicherheitsvorrichtung  f.  Schweißanlagen 
191. 

Siedepunkt  des  flüssigen  Acetylens  8. 

Signalvorrichtungen,  Verwendung  des  Ace- 
tylens zu  120. 

Silber,  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen  35. 

Silbersalze,  Einwirkung  von  Acetylen  auf  18. 

Sihciumverbindungen  im  Acetylen  55. 

Spezifisches  Gewicht  des  Acetylens  7. 

—  des  flüssigen  Acetylens  8. 

—  des  Acetylenrußes  235. 
Spülsystem   103,   107. 
Stahlzylinder  für  Sauerstoff  184. 
Stahlguß,  Schweißen  von  201. 
Stehendes  Acetylenglühhcht  169. 
Steinkohlengaskocher  216. 
Stickstoff  im  Acetylen  57,  77. 
Stickstoff,  Einwirkung  von  —  auf  Acetylen 

29. 
Stickstoffverbindungen  im  Acetylen  55. 
Strahlenbrenner  158. 
Straßenrohrnetz  132. 
Strontiumcarbid  10. 
Sturmfackeln,  Acetylen-  110. 
Styrrol  aus  Acetylen  32,  87. 
Sublimationspunkt  des  festen  Acetylens  9. 
Substitutionsprodukte  des  Acetylens  21. 
Synthese  von  Indigo  227. 

Tauchsystem  103,  115. 

Technische  Herstellung  des  Acetylens  10, 

79,  88. 
— .  Vorschriften  für  Acetylenapparate  266. 
Teilvergasung  43,  48,  51. 
Temperatur  der  Acetylen  -  Sauerstofflamme 

7,  182. 

—  der  Wasserstoff  -  Sauerstofflamme  183. 
— der  Steinkohlengas-Sauerstoff  lamme  183. 

—  der  entleuchteten  Acetylenflamme  7. 

—  der  leuchtenden  Acetylenflamme  7. 
Temperatursteigerung  durch  die  Acetylen- 
flamme 41. 
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Temperguß,  SchweiUen  von  201. 

Tetra broniäthan  23. 

Tetrachloräthan  22,  221. 

Thioaldehyd  28. 

Thiophcn  29. 

Thiophten  29. 

Thoriuniearbid   10. 

Tischlampen  für  Acetylcn  100. 

Titrimetrische  Bestimmung  des  Phosphor- 

wasser.stoffs  73. 
Totalvcrgasung  43,  50. 
Tragbare  Acetylenentwickler  89. 
Trennung     verschiedener     Metalle     durch 

Acetylen  241.  243. 
Trichloräthylen  226. 
Trichlormercuriacetaldehyd  19. 
Triol  227. 
Trithioaldehyd  28. 

Trockner  für  Acetylen  119.  124.   127. 
Tropfapparate  99,  103. 
Tropfsystem  98,   116. 

Überschwemmungssystem  98,  101,  102. 
Übertragungsorgane  für  automatische 

Acetylenapparate  117. 
Umgangsrohrleitung  128. 
Undichtigkeiten,    Aufsuchen    von    —    bei 

Acetylenanlagen  134. 
Unterchlorigsaure  Salze  zum  Reinigen  von 

Acetylen  60. 
Untersuchung  des  Acetylens  68. 
Ventilatorgebläse    für    Acetylen-Preßluft- 

brenner  210. 
Verbindung  des  Acetylens  mit  Ammoniak  29. 
mit  Antimonpentachlorid  20,  222. 

—  —  mit  Alkalien  15. 

mit  Erdalkalien  15. 

mit  Kupfersalzen  16. 

mit  Quecksilberfluorid  19. 

—  —  mit  Quecksilbersalzen  18. 
Verbindungsrohrlcitung  128. 
Verbindung  des  Acetylens  mit  Silbersalzen 

18. 

mit  Stickstoff  29. 

mit  Wasser  27. 

mit  Wasserstoff  21. 

—  der  Bleche  bei  Acetylenentwicklem  117. 
Verbrauchsleitung  133. 
Verbrennungsprodukte    des    Acetylens    7, 

31,  40.  219. 
Verbrennungs wärme  des  Acetylens  7. 

—  des  Acetylennißes  235. 
Verdrängungssystera  103. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Reinigungs- 
massen 66. 


Vergleichende  Taljellen  der  verschiedenen 
Beleuchtungsarten  41,  42,   179,   180. 

über  Gaskocher  217. 

Verhalten  des  Acetylens  gegen  Metalle  17, 
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CHEMISCHE  TECHNOLOGIE 

IN  EINZELDARSTELLUNGEN 
HERAUSGEBER:  PROF.  DR.  FERD.  FISCHER,  GÖTTINGEN 

Chemische  Technologie  ist  die  wissenschaftliche  Lehre  von  der 
chemischen  Technik.  Sie  beschränkt  sich  nicht  (wie  die  technische 
Chemie)  auf  die  chemischen  Reaktionen,  welche  in  der  Technik 
Verwendung  finden,  sondern  behandelt  die  betreffenden  Zweige  der 
Industrie  als  solche.  Es  sind  also  auch  die  Rohstoffe  und  Zwischen- 
produkte, die  zur  vorteilhaften  Verarbeitung  derselben  erforderlichen 
Apparate,  die  gewonnenen  Produkte,  Nebenprodukte  und  Abfälle,  die 
Beziehungen  der  einzelnen  Fabrikationszweige  zueinander,  unter  Berück- 
sichtigung der  wirtschaftlichen  Bedeutung  derselben,  wissenschaftlich 
zu   behandeln   (vgl.  Ztschr.  f.  angew.  Chemie   1898,  1168;   1890,  583). 

Während  bis  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Lehrbücher  eine 
Allgemeine  chemische  Technologie  gesondert  von  der  Speziellen 
chemischen  Technologie  behandelten,  wurde  erstere  in  den  nächsten 
50  Jahren  wenig  oder  gar  nicht  mehr  bearbeitet.  Bei  der  außer- 
ordentlichen Entwicklung  der  chemischen  Industrie  ist  es  aber  ein 
dringendes  Bedürfnis,  daß  die  allgemeine  chemische  Technologie  — 
die  mechanischen  Hilfsmittel  des  Chemikers  und  die  Arbeits- 
verfahren —  gesondert  von  der  speziellen  chemischen  Technologie 
ausführlich  behandelt  wird. 

Im  vorliegenden  Sammelwerke  werden  nun  die  einzelnen  Teile 
dieser  Wissenschaft  von  hervorragenden  Fachmännern  bearbeitet. 
Diese  Arbeiten  erscheinen  in  selbständigen  Einzelschriften,  welche 
sofort  nach  der  Fertigstellung  im  Buchhandel  erscheinen;  jeder  Band 
ist  einzeln  käuflich. 

Das  Werk  wird  nicht  einseitig  vom  Standpunkt  des  Betriebs- 
chemikers, sondern  wissenschaftlich  bearbeitet.  Tunlichste  Voll- 
ständigkeit, besonders  der  Literaturangaben,  kritische  Beurteilung 
der  Apparate  und  Verfahren  werden  möglichst  angestrebt.  Auf  gute 
Abbildungen  (möglichst  Durchschnittszeichnungen,  keine  Bilder  aus 
Preisverzeichnissen)  wird  Wert  gelegt. 
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